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Savanyú telérkőzetek a Bükkhegységből. 
(Rövid magyar kivonat.) 
I r t a : S Z E N T P É T E R Y Z S I G M O N D . 
A boirsod-hevesi Bükkhegység déli részén, Szarvaskő 
környékén, továbbá északi részén, az Újhuta-Diósgyőr-Li!la-
füred1 között elterülő hegyvidéken, az ottani eruptivus terüle-
teken sokféle savanyú telérkőzet fordul elő. Az előfordulási 
viszonyok mindkét vidékén egészen különbözők. Szarvaskő 
vidékén gabbróban és gabbródiabasban találhatók a pegma-
titos, aplitos és granitoporp'hyros telérkőzetek, melyeknek 
többféle fajtája is van. Így pl. az itteni pegmatitok közül isme-
retesek a plagiopegmatitokon kívül a gránit-, diorit- és gabbró-
pegmatitok. Üjhuta-Lillafüred vidékén préselt effusivumokban: 
poirphyrokban, porphyritekben és ezek tufáiban találhatók a 
telérek, ezek legnagyobb része igen savanyú: quarzit, földpát-
quairzit, gránitpegmatit és -aplit a főbb fajták, de vannak itt 
leukoquairzdioritipegmatitok és -aplitok, valamint plagiaplitok 
stb. is. 
Ami az Üjhuta-Lillafüred! vidéki savanyú telérkőzetek 
származását illeti, az eddigi vizsgálati eredmények alapján 
csak valószínűnek látszik, hogy ugyanazon magmának az élet-
működéséhez tartoznak, amely magmából felépült maga az cirup-
tivus terület. Bizonyos azonban, az, hogy a teléreket létrehozó 
folyamatok hozzájárultak azoknak a nagy mértékű és bonyo-
lult elváltozásoknak az előidézéséhez, amelyeket az itteni erup-
tivumok szenvedtek. Szarvaskő vidékén a viszonyok némileg 
mások és egyszerűbbek is: itt egészen jól meg lehet állapítani 
azt, hogy a telérek létrejötte közvetlenül követte a gabbroidális 
kőzetek kiképződését, sőt sok helyütt még a főtömeg teljes 
megmerevedése előtt fejlődtek ki. . 
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Sauere Ganggesteine aus dem Bükkgebirge 
(Ungarn). 
Von: S . V. S Z E N T P E T E R Y (Szeged) . 
Im S-Teile des Bükkgebiirges auf dem Szarvasköer gabb-
roidalen Gebiete kommen vierlerlei sauere Ganggesteine vor, 
hauptsächlich als Schliergänge, untergeordnet in Form von 
eigentlichen Gängen. Von den hier vorkommenden Gesteinsar-
ten habe ich bereits den Gabbropegmatit aus der Siiroker Grube 
(l) , Dioritpegmatit vom Fusse des Töbercberges (2), Quarz-
plagiopegmatit (richtiger: Albitgranitpegmatit) aus dem Uj-
hatärtale (3), außerdem' eine ganze Serie von Aplitarten aus 
dem Üjhatärtele, aus dem Majorbache usw. näher beschrieben. 
Diese Pegmatit- und Aplitgänge sind mit den Feldspatquarzit-
und Quarzitgängen zusammen überall aus dem letzten Mag-
marest entstanden. 
Eine andere wichtige Fundstelle der saueren Ganggesteine 
ist im Norden die Gebirgsgegend zwischen Üjhuta-Diosgyör-
Lillafiired, an den Bergen Jävor, Kerek, Vesszös und Bagoly, 
wo in den sich hier hinziehenden Porphyir-Porphyritzügen 
viele solche Gebilde zu finden sind. Überall scheinen sie etwas 
jünger zu sein als die hiesigen Eruptivgesteine, mit welchen 
sie aber sich den tektonischen. Prozessen gegenüber als ein 
einheitlicher Körper betragen haben. Sie kommen sowohl zwi-
schen den Tuffen, als auch in den Rissen, Klüften der-maßi.gen 
Eruptivgesteine vor. Sie kommen in Gängen, Adern, in lang-
gedehnten, verflachten linsenförmigen Einlagerungen in sehr 
verschiedener Dicke vor, die aber 1 m selten überschreitet. Am 
dicksten sind sie noch am Fuße des Kerekberges und an oberen 
Teilen des Vesszösberges, aber dort enthalten sie sehr viele 
Tuffeinschlüsse. Sie drangen zwischen deren dünnen Schichten 
ein, haben diese manchmal gänzlich umgewandelt, haupt-
sächlich silifiziert. Die Pegmatitgänge enthalten übrigens 
überall reichlich Einschlüsse aus den Nebengesteinen. 
Das Erscheinen der Gänge usw. des nördlichen Gebirgstei-
les ist so, daß sie entweder mit der Schieferung der Nebengesteine 
konkordant sind1, oder die Schieferungsrichtung nur unter 
kleineren Winkeln durchschneiden. Es gibt aber auch auf die 
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Schieferung senkrechte Gänge (Vesszösberg), unter denen der 
dickste nur 2 dm ist. Aber es gibt auch ganz dünne solche 
schiefe oder senkrechte Aplitgänge. 
Das Material der Gänge der Üjhuta-Lillafüreder Gebirge, 
besonders der dickeren Gänge ist vorherrschend Quarzit und 
Feldspatquarzit. Der Feldspat häuft sich meistens im äusseren 
Teile dieses Peraziditgesteins, nahe zur Grenze des Neben-
gesteines, oder an ganz uniregelmäßigen Stellen an, wo er mit 
dem Quarz häufig verwebt. Der häufigste Fall ist, daß der 
Gangquarzit zuerst in den Feldspatquarzit und dieser in Peg-
matit übergeht. Sehr spärlich sind die fast oder ganz aus 
Feldspat bestehenden großkörnigen Pegmatit- und kleinkörni-
gen Aplitgänge. Die Aplitgänge sind auch im allgemeinen 
ziemlich selten. 
Neben dem sich vom Üjhu«taer B a g o l y b e r g e eines-
teils auf den Kerekberg, anderseits auf den Jávorberg, mehr-
mal unterbrochen, ziehenden Quarzporphyrstreifen finden wir 
an vielen Stellen diese saueren Spaltausfüllungen und Injek-
tionen. Ein solches saueres Ganggestein (Albitgranitpegmatit) 
•des Bagolyberges habe ich früher auch schon beschrieben (4). 
Besonders um der Spitze 672 A des Berges sind die Pegmatit-
und Feldspatquarzitgänge häufig, welche man auch auf mit 
Wald bedecktem Gebiete mehrere m weit folgen kann. Auf der 
N-Seite des Berges auf dem Abhänge der Jávorwiese habe 
ich auch kleinkörnige Pegmatitgänge gefunden, welche ihre 
Kleinkörnigkeit wenigstens zum Teil der Kataklase verdanken. 
Ebenfalls hier kommen auch aplitische Gänge vor. Auf der 
W-Seite des Bagolyberges findet sich in der Gesellschaft des 
Quarzporphyrs viel Pegmatit und Quarzit, was auch ZOI.TÁN 
SCHRÉTER, der das Gebirge geologisch aufgenommen hat, be-
reits erwähnt (5). 
In den unteren Teilen der erwähnten Jávor- und Kerek-
"berge finden wir diese saueren Gänge zwischen weniger wi-
derstehenden Gesteinen, hauptsächlich zwischen Porphyrit-
tuffen. Im NW-Teile des J á v o r b e r g e s finden wir die 
stärksten Gänge dort, wo der Porphyrzug des Bagolyberges 
auch auf die unteren Teile der Jávorlápa gelangt, also vom 
350 m an (vom sich im unteren Teile des Jávorgrabens erhe-
benden Altare gerechnet). Am besten ist diese Injektionszone 
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an der Jävorecke (428 m) auigeschloßen, wo man das (iang-
system auch östlich von der Ecke in einer Länge von zka 
SO m, längs des Kerekbaches vielerorts beobachten kann. Die 
Gänge treten sogar noch weiter oben an den mit Geröll be-
deckten Gebirgsabhang zu Tage. Die Gänge sind hier meistens 
lagerairtig, bezw. stellenweise linsenairtig. 
Am W-Abhange des K e r e k b e r g e s , südlich von d'er 
Kerekecke beim 116—120 m ist eine aus lagerartigen Gängen 
von beträchtlicher Dicke bestehende Serie, zwischen Metaleu-
koporphyrittuffen* zu finden. Südlich von hier, zwischen 159— 
168 m finden wir zwischen den ziemlich steil autgestellten 
(58° nach S W = 220°) Metaporphyrittuifen mehrere, inzwi-
schen dicke (bis 1.5 m) Pegmatitgänge und zahlreiche feine 
Aplitädern und Gänge. 
Am O-Fusse und Abhänge des V e s s z ö s b e r g e s und 
auch auf den oberen Teilen (z. B. um der Vesszösquelle) sind 
die Gänge sehr häufig. Sie bestehen hauptsächlich aus Feldspat-
quarzit, echte pegmatitische Teile sind etwas seltener, Von 
den zahlreichen kleineren Vorkommnißen abgesehen, erwähne 
ich nur folgendes: Die wichtigste Fundstelle der Gänge ist 
zwischen 313—347 m und zwischen 500—535 m (vom Parke 
des Lillahotels gerechnet) zu finden. Diese Fundstellen sind 
gute Beispiele für Vorkommensverhältnisse. 
Zwischen 313—324 m sind 3 Gänge in einer duirchschn. 
Stärke von 20 cm zui sehen, aiber der mittlere von diesen wird 
mancherorts mehr als 50 cm dick. Beim 336 m fangt sich 
* Auf den Namen Metaleukopoirpbyrit hat mich Herr Kollege Prof. 
E. TRÖGER liebenswürdig aufmerksam gemacht. Ich benenne also jetzt 
mit diesem Namen jene Porphyrite, welche sich irgendwie (z. B. infolge 
Stoffzufuhr, Stoffwegfuhr usw.) so umgeändert haben, daß ihr heutiger 
Stoffbestand nicht mehr der primäre ist, in welchen aber die primäre 
Struktur und das primäre Zurücktreten der Maliten noch gut erkennbar 
ist. Die etwas basischeren, ebenso umgeänderten (z. B. mehr Chlorit, 
oder viele chloritische, unbestimmbare Pseudomorphosen usw. enthal-
tenden) porphyrischen Gesteine mit erkennbarer primärer Struktur nenne 
ich einfach Metaporphyrite (nach z. B. Eskcla, Sederholm). Ich bemerke, 
daß der Name Leukoporphyrit für eine gute, zusammenfassende Benen-
nung statt Plagiophyrit (Tautologie) auf die saueren Porphyrite des Bükk-
gebirges zu sein scheint, welche vorwiegend oder fast ausschliesslich 
aus salischen Mineralien bestehen. Solche Porphyrite kommen in größer 
Menge und in wechselvoller Ausbildung hier vor. 
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eine zweite Gangserie an, welche aus 2 dickeren und vielen 
dünnen Gängen besteht. Die im Großen lagerartigen dickeren 
Gänge (das Fallen der Tuffe und der Gänge ist beim 313 m 
41° nach NNW = 340°, beim 336 m 32° nach NW -=316°) wer-
den nach Süden immer dünner, endlich am 347 m. keilen sie 
sich ganz aus. Die dünnen Gänge kreuzen sich aber einander 
und die dickeren Gänge. 
Die Pcirphyrittuffserie des Vesszösberges ist zwischen 
429—466 m durch viele Klüfte und Verwerfungen stark zusamr 
niengerissen. Etwas südlich von dieser Quetschzone findet 
sich die zweite dicke Injektionszone, zwischen 500—535 m, 
in den schon steil aufgestellten (das Fallen ist beim 51=5 m 
.72°—82" nach SSW = 205°, beim 535 m ist es 88° nach SW = 
220") Porphyrittuffen: Der Teil von 500—507 m ist von Gän-
gen ganz duirchwoben, die dicksten Gänge sind um 1 m, an 
oberen Teilen des Berges sind noch stärker (bis 1.8 m), aber 
sie enthalten viele Tuffeinschlüsse. Vom 510 m, • nach einer 
Erechungslinie sind 3 dicke und mehrere dünne Pegmatitgange 
zu sehen, welche auch die Verwerfung.gut zeigen; beim. 519 m 
Ist wieder ein Gang von verändernder Dicke (bis 40 cm), dann 
dünnere Gänge. Zwischen 525—527 m schneiden 2 Gänge,, 
zwischen 529—533 m fiini dickere (bis 35 cm) Gänge schief 
die Porphyritiuffschichten durch, ein von diesen (531 m) steht 
•in wagerechter Stellung (die Tuffschichten fallen hier unter 
78° nach SSW = 205°). Bis 535 m findet man noch 4. ganz 
durcheinander laufende Gänge. 
Bei dieser Gelegenheit meide ich die physiographische 
Beschreibung der Gangquarzite und der Feldspatquarzite, ich 
befasse mich jetzt etwas eingehender nur mit den untersuchten 
Pegmatiten und Apliten. . • • 
Pegmatite. Die näher untersuchten Pegmatite sind licht-
graue oder graulichweisse, mittel öder großkörnige Gesteine, 
in welchen der von einander abgesonderte oder miteinander 
verwobene Quarz und Feldspat sich auch in Betreff der Farbe 
von einander unterscheidet. Der Quarz ist farblos oder blaß 
bläulich grau, der Feldspat ist graülichweiß oder gelblichweiß, 
meistens matt. Häufig sind die großen dunkelgrünen oder 
sehwärzlichgriinen Chlorithäufen. Die Risse, Klüfte überzieht 
Hamaiit, Limonit und Chlorit, hie und da reichlich. Der Limc-
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nit umgarnt manchmal auch größere Qesteinsteile urid färbt 
diese lichtbraun. In den dicken Gängen sind gewöhnlich 
viele abgebrochene Nebengesteinsstücke, manchmal sind auch 
kleinere Tuffschichtenreihen eingeschlossen. 
Auf alle Pegmatite ist die unregelmäßige Verteilung des 
Quarzes und des Feldspates charakteristisch. Selten kommen 
sie in ungefähr gleicher Menge vor, meistens herrscht vor-
wiegend der Quarz, seltener der Feldspat, aber reichlich gibt 
es auch nur aus Quarz oder nur aus Feldspat bestehende Teile. 
Die pegmatitische Struktur ist in den meisten Fällen nur me-
gaskopisch sichtbar, die großen Feldspat- und Quarzkörner 
sind meist an den Rändern zusammengewoben; die mikro-
pegmatitische Verwebung ist aber eine wirkliche Seltenheit. 
Unter dem Mikroskop kann man die Struktur an vielen Stellen 
gerade als granitisch bezeichnen. 
Einen jeden beobachteten Fall in Betracht nehmend, 
müssen wir sagen, daß der Feldspat, besonders ein Teil des 
Plagioklases eine älteire Ausscheidung ist als der Quarz, aber 
es kommen auch pegmatitische Verwebungen zwischen Quarz 
und Plagioklas vor. Auch der Orthoklas und Albit hat 
manchmal eine beßere Gestalt, als der Quarz. 
Der näher bestimmte Feldspat ist Orthoklas, Albit und 
bis AbU2 sinkender Plagioklas. Die perthitische Entmischung ist 
häufig, im Perthit habe ich auch Mikroklin bestimmt, welcher 
aber auch hier sehr selten herrscht. Die Verteilung der Haupt-
arten ist eine solche, dass in einzelnen der Albit, in anderen 
der Oligoklas vorwiegend herrscht, in manchen abeir erscheint 
neben dem Orthoklas der Oligoklas und Oligoklasandesin. In 
einigen Gesteinen der Jävorecke herrscht der Orthoklas. Die 
genaue Feststellung der Verteilung der Arten, wird manchmal 
durch die feine perthitische (häufig kryptoperthitische) Ent-
mischung erschwert, manchmal auch unmöglich gemacht. Die 
Zwillingsbildung ist die gewöhnliche: Karlsbader, AlbiJ, Pe-
riklin, in paar Fällen habe ich auch Manebacher bestimmt. Die 
Anzahl der Zwillingsindividuen ist auch bei den Albit- und 
Periklinzwillingen immer gering. 
Die Kataklasstruktur ist häufig. Manchmal sind die 
Kristalle auch ganz zermalmt. Bei der mikropegmatitischen 
Verwachsung ist es gut sichtbar, daß der Quarz V e r h ä l t n i s -
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mäßig stärker kataklastisch ist. Es kommt vor, daß der mit 
dem Quarz sich berührende, odeir in demselben eingeschlossene 
Feldspat nur undulös auslöschend ist, der Quarz hingegen ist 
schon, zerbrochen; aber auch das habe ich in mehreren Fällen 
beobachtet, das der mit dem Feldspate in unmittelbarer Berüh-
rung befindliche Quarz weniger zertrümmert ist, als die etwas 
entfernter liegenden Quarzteile. 
Bei dem. Feldspate sind die Druckzwillinge häufig; die 
¡Verbiegung der ursprünglichen Zwillingsstreifen ist ebenfalls 
eine gewöhnliche Erscheinung, ja man kann sogar auch mehr-
fache Verkrümmungen beobachten. Die Verwerfungen einzel-
ner Teile des verzwillingten, Feldspates sind ebenfalls häufig. 
Die Druckzwillinge geben sammt den ursprünglichen Zwillin-
gen und eventuellen Verwerfungen ein wahrlich kompliziertes 
Bild. 
Im Falle der Zerstückelung des Feldspates kommt es vor, 
«laß die aus einem einzigen großen Feldspate stammenden, 
nicht sehr kleinen, länglichen oder isometrischen Bruchstücke 
richtunglos körnige Haufen bilden, während die in den ur-
sprünglichen großen Feldspat hineinragenden. Quarzäste zu 
einem sehr kleinkörnigen Mörtelhaufen zerrieben wurden. 
Manchmal sieht der ganze Haufen so aus, wie ein kleinkör-
niger kataklastischer Granit. Im stark gepreßten Gestein bildet 
der Quarz das ganz feinkörnige Grundgewebe, in welches ein 
wenig oder um vieles größere Feldspatbruchstücke eingebettet 
sind. Manchmal ist eine genügend gute porphyroklastische 
Struktur entstanden. 
In manchen Pegmatitgängen haben sich lang-lamellige 
Feldspate mit ähnlich ausgebildeten Quarzkristallen im großen-
ganzen in einer Richtung geordnet. Diese eigentümliche Er-
scheinungsform ist einigermaßen der faserigen Struktur ähn-
lich. Sie ist hauptsächlich in den dünneren Gängen zu finden, 
aber sie kommt auch an einzelnen Stellen der dickeren Gänge 
vor. Im allgemeinen ist sie aber selten. 
Die Feldspate sind im allgemeinen chemisch nicht stark 
zersetzt, besonders der Orthoklas ist häufig frisch, anderseits 
ist aber auch der Fall sogar beim Orthoklas häufig, daß er 
trüb wird: ein graues, licht gelblichgraues feines wolkiges Ma-
terial bedeckt die einzelnen Teile oder auch das ganze Kristall. 
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In diesem Produkt 'kann man hie und da auch Kaolin erkennen. 
Anderorts iindet man lebhaft doppelbrechende winzige Serizit-
schuppen und Fasern, selten einzelne größere Haufen derselben, 
in einzelnen Nestern oder längs einzelner Linien. Stärkere 
Serizitisierung habe ich nur in den Pegmatiten des S-Teiles des 
Vesszösberges gefunden. 
Der Quarz ist beinahe immer stark zerdrückt, sogar in 
den am wenigsten kataklastischen Gesteinen ist er undulös 
auslöschend. Seine Gestalt ist ein mehr-weniger isometrisches 
.Körnchen, eine längliche Lamelle oder ein Bruchstück. Infolge 
der starken Pressung fehlen die der Zwillingslamelligkeit 
ähnlichen Streifungen nicht, sowie auch die genügend regel-
mäßigen Absonderungs- (Spaltungs-) Linien iindet man häufig. 
Bei der verhältnismäßig seltenen mikropegmatitischen Verwe-
bung kommt es vor, daß, wenn der Quarz mit einem aus breiten 
Individuen bestehenden zwillingsstreifigen Plagioklas ver-
wachst, seine optische Orientation im ganzen Feldspat," oder 
wenigstens felderweise gleich ist, aber die Lage der einzelnen 
Quarzäste in den sich neben einander befindlichen Zwillings-
streifen ist verschieden: es kommt vor, daß in einem Viellings-
ind'ividuum die im grossen-ganzen parallel, aber schief ablau-
fenden Quarzstengel sich von rechts unten aufwärts nach links 
ziehen, im daneben befindlichen von links unten aufwärts nach 
rechts, im folgenden auf diese vertikal, dann wie die ersten 
usw, usw. laufen. 
Sowohl der Quarz, als auch der Feldspat ist selten rein. 
Abgesehen von den Zersetzungsprodukten des Feldspates, 
enthalten sie oft sehr viele Einschlüsse. Der größiie Teil der 
Einschlüsse stammt aus den Nebengesteinen, aber sie enthalten 
auch reichlich Gas- und Flüssigkeitseinschlüsse, manchmal in 
Reihen geordnet, weiter winzige stark lichtbrechende, teils 
isotrope, teils anisotrope Körnchen usw. 
Femisches Silikatmineral konnte in diesen sauren Ge-
steinen auch ursprünglich nur sehr wenig sein, aber auch 
dieses ist an den meisten Stellen umgewandelt. Sicher zu er-
kennen ist hie und da der braune Biotit, dessen stark verrunzelte 
Lamellen hauptsächlich zu Pennin geworden sind, neben Aus-
scheidung von Limönit, Titanit und' Rutil. In einzelnen Pegma-
titen (Vesszösquelle) habe ich auch längliche säulenförmige 
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Pseudomorphosen gefunden, deren ausfüllendes Material haupt-
sächlich Pennin ist, mit ziemlich viel .Eisenerz an den Rändern. 
Das Erscheinen einzelner solcher seltener Pseudomorphosen 
erinnert an umgewandelte Hornblende. In manchem Pegmatite 
habe ich neben Serizithaufen oder vom Serizit umgeben 
auch kleine Turmalinkömer gefunden, welche zwar ziemlich 
schwach, aber den gewöhnlichen (grünlich, bläulich, bräun-
lich) Pleochroismus zeigen. 
Der größte Teil des sehr wenigen Eisenerzes ist L'monit 
und iiümatit, welche hauptsächlich die Risse. Klüfte ausfüt-
tern ; selten kommen auch kleine Magnetitkömur vor.. Im S-Teil 
des Vesszösberges und im Abhänge der J ävorwiese findet sich 
auch wenig Pyrit, in winzigen limonitischen Körnern und 
Schnüren. Der Apatit gesellt sich meist zu den feldspatigen 
Teilen, er kommt aber auch im Quarz vor und seine s'ark 
zerbrochenen Körner sind manchmal auffallend groß (1.2 mm). 
Zu erwähnen ist noch je ein Zirkon, Titanitkömchen und Rut l-
kriställchen. An der Grenze des Porphyrittuifes haben sich 
stellenweise große (bis 5 mm) Epidot (Pistazit)-Kristialle ausge-
bildet (Jävorecke, SO-Abhang des Vesszösberges usw.). 
Wenn wir jetzt sämtliche untersuchten Pegmatite nach 
ihrer Zusammensetzung miteinander vergleichen, so können 
wir unter ihnen etwaige Unterschiede feststellen. Unter den 
an Quarz sehr reichen Gliedern sind solche, in denen unter 
den Feldspaten der Orthoklas vorherrscht; ein wenig oder 
stark untergeordnet ist der Plagioklas, dessen Art bis zum 
Oligoklasandesin sinkt. Die. beste Vorkommensstelle dieser 
Granitpegmatite ist die NW-Seite des Kerekberges, die Jä-
vorecke und von hier aufwärts der längs des Kerekbaches an-
zutreffende Gangschwarm, endlich die NO-Seite des Vesszös • 
berges. Dann gibt es solche Pegmatite, unter deren Feldspaten 
der Albit überwiegend vorherrscht, neben welchem der Or-
thoklas und Mikroklin selten ist. Die beste Vorkommensstelle 
dieser Albitgranitpegmatite ist der Üjhutaer Bagolyberg, fer-
ner neben Szarvaskö der mittlere Teil des Üjhatärtales. Eben-
falls sehr reich an Quarz sind jene Pegmatite, in welchen der 
Oligoklas eine grosse Rolle spielt, neben welchem' zum Albit 
führende Abarten auch reichlich vorhanden sind. Orthoklas 
habe ich nicht gefunden. Chlorit ist verhältnismäßig ziemlich 
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viel. Diese Pegmatite stehen in der Mitte zwischen dem Gra-
riitpegmatit und dem Quarzdioritpegmatit (Leukoquarzdiorit-
Pegmatit). Ihre beste Vorkcmmenstelle ist der obere Teil des 
Vesszösberges, die Gegend der Quelle. Es gibt endlich an Quarz 
arme und auch quarzfreie Pegmatite, deren herrschender 
Feldspat der Oligoklas, seltener der Albit ist. Die beste Vor-
kommensstelle dieser Quarzplagiopegmatite und Plagiopeg-
matite ist der obere Teil des Szarvaskőer Üjhatártales und der 
S-Teil des NW-Abhanges des Kerekbarges. Aber in Schlieren 
und Schliergängen 'kann man sie auch im Forgalmisteinbruch 
des Szarvaskőer Tóbércberges finden. 
Aplite. In neuester Zeit. habe ich von den Apliten nur 
jene untersucht, welche mit den erwähnten Pegmatiten zusam-
men vorkommen. Die Gänge und Adern derselben gehen meist 
aus den Pegmatiten selbst in den Porphyrittuff aus, selten in 
den Quarzporphyr und: enden gewöhnlich nach kurzem Weg. 
Solche kommen an den Rändern der dicken Pegmatitgängen 
•und an solchen Stellen vor, wo der an Quarz reiche Pegmatit 
grössere Nebengestein-Bruchstücke in sich eingeschlossen hat. 
Die beste Vorkommensstelle der Aplite ist die O-Lehne 
des Bagolyberges gegen die Jávorwiese, dann die NW-Seite 
des Kerekberges. Der grösste Teil derselben ist Granitaplit, 
aber es sind auch sich gegen den Quarzdioritaplit neigende 
Gesteine (Leukoquarzdiorit-Aplite) und Plagiaplite. Unverhält-
nismäßig reichlicher kommen solche Aplite in der Umgebung 
von Szarvaskő in noch mannigfaltigerer Ausbildung und in. 
noch viel frischerem Zustande vor, aber áuf diese dehne ich 
meine jetzige Arbeit nicht aus. Die Dicke der Aplitgänge wech-
selt nicht- zwischen grossen Grenzen ab, gewöhnlich sind sehr 
dünn, nur die dicksten sind von 10—15 cm Stärke, viele sind 
mm-ig, ja noch viel dünnere (manchmal nur unter dem Mik-
roskop sichtbare) Adern kommen vor. So sehr dünn sind haupt-
sächlich die Plagiaplit-Gänge. 
Das Ausfüllüngsmaterial der Aplitgänge ist ebenso, wie 
das der erwähnten Pegmatite. Ihr größter Teil ist sehr reich 
an Quarz, unter den Feldspaten herrscht entweder der Or-
thoklas oder der Albit, manchmal kommen auch beide zusam-
men vor. Der basischeste Plagioklas, welchen ich in diesen 
Apliten bestimmt habe, war Abro. Der Erhaltungszustand des 
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Quarzes und Feldspates ist im großen-ganzen so, wie ich es 
bei den Pegmatiten erwähnte. Die von ihnen gebildete Textur 
kann man zwar panxenomorph nennen, aber der Quarz hat in 
vielen Fällen eine schlechtere Qestalt, als der Feldspat. Die 
pegmatitische Verwachsung ist nicht sehr selten, perthitische 
Entmischung habe ich nur in den dickeren Apiitgängen 
beobachtet. Eei den sehr dünnen Adern kommt auch eine 
lamellige, ja sogar eine im großen ganzen parallel-lamellige 
Ausbildung vor. Es gibt auch solche Aplitgänge, welche herr-
schend, manchmal ganz nur aus Feldspat bestehen. Das fe-
mische Silikatmineirál vertritt auch' hier ein sekundäres Pro-
dukt: der wenige Chlorit (Pennin und Ripidolith). És kommen 
hoch Magnetit, Hämatit, Limonit, Zirkon und Titanit vor. Ne-
bengesteinseinschluß habe ich in den Apliten sehr wenig ge-
funden. 
Was d i e G e n e s e der Üjhuta-Lillafüreder besprochenen 
Gänge betrifft, halte ich es nur wahrscheinlich, daß sie zur 
letzten Lebenstätigkeit desselben Magmas gehören, welches das 
hiesige eruptive Gebiet aufgebaut hat. Als solche, stehen sie in 
enger Beziehung mit einem Teil jener Spaltausfüllungen, weiche 
im N-Teil dieses Eruptivgebietes, an den Bergen Fehérkő und 
Szentistván so reichlich zu finden sind (6 und 7). Es leidet aber 
keinen Zweifel, dass die diese Gänge hervorgerufenen Prozesse 
bei den mannigfachen Umbildungen, Zersetzungsweisen der 
genannten Porphyre, 'Pcrphyrite und ihrer Tuffe eine Rolle 
gespielt haben. In der Gegend von Szarvaskő sind die Ver-
hältnisse etwas andere und einfachere: hier ist nämlich sicher 
bestimmbar, daß die Bildung der genannten Ganggesteine un-
mittelbar nach der Entwicklung, ja sogar teils vor der endgül-
tigen Erstarrung der Mutteirgesteine: der Gabbrodiabase und 
Qabbros geschehen ist. 
Von den betrachteten saueren Ganggesteinen stehen mir 
jetzt 6 c h e m i s c h e A n a l y s e n zur Verfügung,-von denen 
4 noch nicht mitgeteilt ist. 
1. Granitpegmatit, östlich von der Jávorecke zka 20 m. 
Seine volummentrische Zusammensetzung ist: Quarz —42%. 
Feldspat, (Orthoklas, Mikroperthit und Ab8o-73) = 51%, Pia-
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feioklas um 30 %), Sonst (Biotit, Chlorit, Turmalin, Erz usw.) 
7 7o. Spezifisnhes Gewicht: 2.631. 
EDMUND POLNER. 
Analysiert von Ing. Chem. 
n a c h BECKE, T R Ö G E R U. 
Urspr. Analyse: n a c h NIGGLI : MARCHET 
SiOo . 7 5 2 2 si . . 4 1 7 1 . . . 6 6 
TiO~2 . 0 - 4 9 ti . . 2 - 0 V • . . 5 2 
Alo03 . 1 1 - 3 4 qz . + 199 £ • . . 45 
Fe*o03 . 1 - 7 5 al . . 3 7 •don . . 5 - 3 
FeO . 0 - 9 7 fm . . 18 
MnO . 0 0 4 c . . . 1 5 - 5 s . . . 8 
MgO . 0 - 7 2 alk . . 2 9 - 5 az . . . 0 - 8 0 
CaO . 2 - 5 8 k . . . 0 - 3 7 k . . . 0 - 3 7 
Na»0 . 3 - 4 4 mg . . 0 - 3 3 L»/o . . 0 - 7 4 
k , ö . 3 - 1 4 cm* . 0 - 7 1 
PÄO5 . Spur fc . . 0 - 4 3 ls . . . 0 - 4 6 
+ H , 0 . 0 - 6 6 ca . . 0 -34 fs . . . 0 - 0 6 
—H,0 . O-OO cn . . 0-45 qs . . + 0 - 4 8 
1 0 0 - 3 5 Sehn . 5 
C I P W = 
I " . 3 " . 2 . 3 ( 4 ) . 
Auf Grund dieser' Werte paßt er am besten in das yosemitische 
Magma, obzwar er sich sowohl gegen das engaüinitische, als 
•iiuch gegen das normalgiranitische Magma neigt. Charakte-
ristisch für dieses Gestein ist der große Kieselsäuregehalt, 
welcher sich besonders in den si und qs Werten äussert. In 
den von den Gesteinen der Sebeser und Zibins-Gebirge 
geschriebenen Monographie von ALADÄR VENDL kann man von 
den beschriebenen Pegmatiten die Analyse des Biotitpegmatits 
des Frumoasatales mit ihm vergleichen, obzwar auch dieser 
letztere wenigere Kieselsäure enthält und sich auch in anderen 
Werten (c, alk, im usw.) etwas von ihm unterscheidet (8). 
2. Epidothältiger Giranitpegmatit, Jävorläpa, von der 
Jävorecke zka 80 m ostwärts. Volumprozentische Zusammen-
setzung: Quarz = 41%, Feldspat (Orthoklas, Mikroperthit 
und Plagioklas um Ab--) = 45% (Plagioklas um 17%), Epi-
dot = 8 % , Sonstige (Chlorit, Apatit, Hämatit usw.) = 6 % . 
Spez. Gew.: 2.640. Analysiert von Ing. Chem. E. POLNER. 
n a c h BECKE, TKÖGER U. 
C I P W = 
I. 3 . 3 . 2 . 
Urspr. Ana'yse: n a c h NIGGLI: MARCHET 
SiO, . 7 3 - 3 0 si . . . 4 2 9 1 . . . . 71 
TiOo . . 0 - 7 1 ti . . . 2 - 8 V • . . . 6 9 
A13Ö3 . 14-22 P • • . . 0 - 6 £ • . . . 2 9 
Fe,Oa . 0 - 7 0 qz . . + 2 4 1 Am . . 1 9 - 1 
FeO . 0 - 5 8 al . . . 49 
MnO . 0 - 0 5 fm . . . 9 s . . . . 5. 
MgO . 0-24 c . . . . 20 az . . . . 0 - 8 1 
CaO . 3 - 2 0 alk . . . 22 k . . . . 0 - 7 8 
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n a c h BECKE, TRÖGER U. 
M Ä R C H E T : 
L°/o . . . 0 -98 
ls . . . . 0-43 
fs . . . . 0-00 
qs . . . +Ü-57 
Der ziemlich grosse Tonerdeüberschuß (0.0198 mol. Pr., der 
OsANN'sche 7-Wert ist 1.30) hängt wahrscheinlich mit der 
Epidotbildung zusammen. Wegen des großen Kalk- und Kali-
gehaltes der Analyse, ebenso ..wie auch wegen der geringen 
Menge des Eisenoxyds usw. finden wir auf Grund der gerechne-
ten Werte in den Systemen ihm kaum nahe verwandte Gesteine. 
Am ehesten sind noch im ycsemitischen Magma Gesteine 
einer einigermassen ähnlichen chemischen Struktur, aber er 
besitzt auch solche Werte, welche von den Werten einzelner 
Glieder des rapakiwitischen Magmas nicht entfernt stehen. 
3. Pegmatit, unter der Vesszösquelle. Volum. Zusammen-
setzung: Quarz = 48 %, Plagioklas Äbss-ss = 44 %, Sonst, 
(Chlorit, Titanit, Turmalin, Erz usw.) = 8 %. Spez. Gew.: 2.621. 
Analysiert: Ing. Chem. E. POLNER. 
n a c h BECKE, TRÖGER U. 
Urspr. Analyse: nach NIGGLI : MARCHET 
S : 0 , . 7 8 - 2 1 si . . 4 5 9 i . . : . 6 1 
TiOo . 0 - 5 7 ti . . 2 - 5 V • . . 5 8 
AI»Ö3 . 1 0 - 0 5 qz . + 2 5 3 £ • , . 4 9 
Fe 3 0 3 . 1 - 3 6 al . . 3 5 #011 . . 6 - 0 
FeO . 0 - 9 9 fm . . 1 5 - 5 
MnO . O- IO c . 2 3 s . . . 8 
MgO . 0 - 4 9 alk . . 2 6 - 5 az . . . 0 - 8 2 
CaO . ' 3 - 6 6 k . . . 0 ' 0 8 k . . . 0 - 0 8 
Na,0 . 4 - 2 6 mg . . 0 - 2 7 L°/o . . 0 - 7 0 
K„Ö . 0 - 6 3 cm . . 0 - 8 4 
PO"05 . Spur fc . . 0 - 3 2 IS . . 0 - 3 8 
+H»O . 0 - 4 1 ca . . 0 - 4 6 fs . . . 0 - 0 6 
—H^O . 0 - 0 5 cn . . 0 - 8 3 qs . . + 0 - 5 6 
1 0 0 - 7 8 
Sehn . 6 
* Die Erklärung der Buchstaben: cm = CaO: (Ca,Mg)0, fc = 
FeO: (Fe,Ca)0 , ca = CaO: Ca +. (Na,K)20, cn — CaO: CaO -r Na„ö. 
Bei der Berechnung gehen wir von den Mole'kularproportionen aus, wie 
bei den NiGGLischen Werten allgemein. Diese Zeichen habe ich schon 
im Jahre 1938 benützt (Acta chem. mineralog. et phys. Tom. VI. p. 22. 
Szeged 1938.). 
Urspr. Analvse: 
Na ,0 . Ö-.83 
K,Ö . . 4-62 
p ; 0 5 . 0-30 
+ H , 0 . . 0 -98 
- H j O . . 0 -08 
93-82 
n a c h NIGGLI : 
k . . . . 0 7 8 
mg . . . 0 2 4 
cm* . . 0 9 0 
fc . . . 0 2 4 
ca . . . 0 4 7 
cn . . . 0 81 
Sehn . . 7 
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Auf Grund seiner sämtlichen Werte gehört er ins leukoquarz-
¡dioritische Magma, nur sein si Wert ist sehr hoch. In diesem 
Magma übereinstimmt er ganz mit dem Yukonit, auch im 
CIPW-System gehört er in den Yukcnos Subrang. Deshalb 
halte ich iür dieses' Gestein trotz . seines großen Kieselsäure-
gehaltes die entsprechendste Benennung: Leukoquarzdiorit-
Pegmatit. 
4. Albitgraniipegmatit, Bagclyberg, neben 672 A. Vol. 
Zusammensetzung: Quarz = 46 To, Feldspat = Abico-ss = 50 %, 
Sonst. (Biotit, Erz, Apatit usw.) = 4 % . Spez. Gew. 2.596. 
Analysiert von E. POLNER, dipl. Ing. Chem. Die Analyse wurde 
schon mitgeteilt: Acta ehem. mineralog. et phys. Tom. II. p. 
148. Szeged 1931. 
5. Albitgraniipegmatit, Szarvaskő, Újhatártal. Vol. Zu-
sammensetzung: Quarz = 42 %, Feldspat = Abioo-ss = 55 %, 
Sonst. (Turmalin, Erz, Chlorit usw.) = 3 %. Spez. Gewicht: 
2.602. Analysiert von Dr. K. EMSZT. Die Analyse wurde bereits 
mitgeteilt: Földtani Közlöny. Bd. LXV. p. 307. Budapest 1935. 
SiOo . 








K , 0 . 
p;o, 
+ H , 0 . 
—HÓO . 
nach BECKE, T R Ö -
Analysen. Werte nach NIGGLI : GER u. MARCHET : 
4. 5. 4. 5 . 4. 5 . 4. 5 . 
. 8 1 - 2 0 8 0 - 8 3 si . . 597 eoo 1 . . 7 9 8 9 O O 
. 0 - 0 0 0 - 1 3 ti . . 0 - 0 0 - 7 n • • . 50 49 — 
. 9 - 8 7 1 0 - 8 7 P • . 1-8 O-O £ • . 4 5 44 
. 0-37 0 - 6 1 . qz . + 3 4 9 + 3 3 2 -¿̂ 011 . 3 -5 •4-0 
. 1-17 0-73 al . . 42 47 ;5 II II 
. 0-00 Spur fm . 12-5 8-5 s . . 9 9 
. 0 - 3 4 0 - 0 5 c . . 8 - 5 2 az . . 0-S5 0-85 CO u 
. 1-06 0-26 alk . 37 42 k . . 0-02 o-oi 
. 5-13 5-75 k . . 0-02 o-oi Lo/O . 0 - 8 4 0-95 
. 0-17 0-10 mg . 0-29 0 - 0 5 JJT OL 
. 0-60 Spur cm . 0-69 0-79 ls . . 0-39 0-43 
. 0-50 0-79 fc . . 0 -52 0-79 fs . . 0-02 o-oi 
. 0-00 0-23 ca . . 0-14 0-04 qs . + 0 - 5 9 + 0 - 5 6 
100-41 100-35 cn . . 0-15 Sehn 5 
0-04 
2 
Beide Pegmatite passen ganz gut in das trondhjemitische 
Magma, obzwar einzelne Werte des Gesteins des Bagolyber-
ges sich den Werten des peraziditischen Magmas, einzelne 
Werte des Üjhatärtaler Gesteins aber dem alkaligranitischen 
Magma nähern. Beide Magmen werden aber von diesen Peg-
matiten durch das Alkaliverhältnis (k) scharf getrennt. Im 
CIPW-Systeme gehören beide Pegmatite in den Westphalos 
Subrang. 
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6. Granltaplit, Bagolyberg, am Rande der Jäworwiese. 
Vol. Zusammensetzung: Quarz = 55 Feldspat (Orthoklas 
und Abxoo-sJ = 4 3 % (Orthoklas um 10%?) Sonst. (Erz, Apa-
tit, Zirkon usw.) = 2 7o. Spez. Gewicht: 2.618. Analysiert von 
Ing. Chem. E, POLNER. 
NACH BECKE, MARCHET 
URSPR. ANALYSE: NACH NIGGLI : U. TRÖGER 
S I O „ . 8 1 - 7 5 SI . . 6 3 6 i . . . 8 3 
T I O ; . SPUR P • . 0 - 3 n • . . 5 4 
A I 2 Ö 3 . 9 - 7 1 QZ . + 3 8 2 ¡R . . . . 4 8 
F E 2 0 3 . 0 - 7 5 AL . . 4 4 - 5 #011 . . 4 - 2 C 
F E O . 0 - 2 5 FM . . 7 - 5 I. 
M N O . SPUR C . . . 9 - 5 S . . . 9 
M G O . 0 - 1 5 ALK . . 3 8 - 5 AZ . . . 0 - 8 6 
CAO . 0 . 1 4 K . . 0 - 2 4 K . . . 0 - 2 4 
NA. ,0 . 3 - 8 6 MG . . 0 - 2 2 L°/O . . 0 - 8 9 
K , Ö . 1 - 8 8 CM . . 0 - 8 4 
PiA . O - I O FC . . 0 - 3 8 1S . . . 0 - 2 8 
+ H „ 0 . 0 - 4 6 CA . . 0 - 1 9 FS 0 - 0 2 
— H , 0 . 0 - 0 2 CN . . 0 - 2 4 QS . . . 0 - 6 0 
1 0 0 - 0 7 
SEHN . b 
Auf Grund der mitgeteilten Werte, abgesehen von dem sehr 
hohen si-Wert, gehört er in das aplitgranitische Magma, aber 
mehrere seiner Werte (k, rj, s, usw.) stehen näher zu den Wer-
ten des trondhjemitischen Magmas. 
Schon aus diesen Daten ist es offenbar, daß wenn Betreff 
des Materials der erwähnten saueren Gänge auch keine große 
Mannigfaltigkeit besteht, gewisse Unterschiede doch vorhan-
den sind, welche es ermöglichen, daß wir einzelne Arten unter-
scheiden- können. Natürlich ist die Mannigfaltigkeit bedeutend 
größer, wenn wir die quarzarmen und quarzireien Ganggesteine 
auch im Betracht nehmen, aber über die chemische Zusammen-
setzung derselben stehen mir aus der Umgebung von Üjhuta-
Lillafüred noch nicht genügende Daten zu Gebote. 
Schrifttum. 
1. Földtani Közlöny. Bd. LVIII. p. 220. Budapest 1929. 
2. Ebenda, p. 218—219. 
3. Földtani Közlöny. Bd. LXV. p. 306—307. Budapest 1935. • 
4. Acta ehem. mineralog. et phys. Tom. II. p. 147—148. Szeged* 1931. 
5. Jahresbericht d. kgl. ung. geol. Anstalt f. 1915. p. 388. Buda-
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8. .Geologica Hungarica. Series Geologica. Tom. IV. p. 169—=172. 
Budapest, 1932.' ' ' 
•Ausserdem sind die" Abhandlungen bezw. die bekannten Werke von 
P / N I G G L I , F R . B E C K E , E . T R Ö G E R und A . M A R C H E T - m i r n a t ü r l i c h - z u r 
Verfügung gestanden, in welchem die genannten Auetoren ihre Systemen 
betrachten. . ' • . . ; 
Erklärung der Tafeln. 
I. Tafel. • . ' • . 
1.' Granitp'egmatitgänge im Porphyrittuff; Abhang des Vesszosber-
ges um 340 m. Die Gänge und die Tuffe fallen unter 36° nach NW = 306°. 
Größe ist ungefähr 1:230. 
2. Granitpegma-titgänge im Metaporphyrittuff, neben einer starken 
Brechungslinie. Abhang des Vesszösberges . um 515 m. Die Porphyrittuffe 
fallen hier 72—86° nach S S W und S W = 200—220°. Größe ungefähr 1: 280, 
3. Detail eines an" Einschlüssen reichen Granitpegmatiitganges, NW-
Seite des Kerekberges, von der Kerekecke 161 m. In dem Gang sind auch 
kleine Schichtenserien, des Metaporphyrittuffs eingeschlossen, außer den 
kleinen Tuffbruchstücken. Die die Emschiüße manchmal senkrecht durch-
ziehenden dünnen Gänge und Adern , bestehen größtenteils aus Aplit. Bild 
von der Oberfläche. Größe ist ungefähr 1 : 6 . 
3. Pegroatitische Verwebutig von Quarz und Feldspat. Leiiko-
iiuarzdiorit-Pegmatit unter der Vesszösquelle. Bild von der Oberfläche. 
Größe ist 1: 1. 
4. Eigentümliche pegmatitische Verwebung in Granitpegmatit, Lehne 
des Kerekberges, von der Kerekecke 164 m. Bild von der Oberfläche: 
Größe 1 : 1 . ' 
5. Albitgranitpegmatit, Gang im Quarzporphyr, Bagolyberg unter 
7 2 ,/Nj.' Auf der Grenze des braunen (auf dem Bilde ganz dunkeln) Quarz-
porphyrs hat sich der nur spärlich pegmatitische Feldspat stark' ange-
sammelt,'.und in F.orrii von vorrückenden Asten in den Feldspatquarzit 
hineingreift; tiefer drinnen • im. Gang • wiederholt sich diese Ansammlung, 
aber hier ist er schon regelmässiger pegmatitisch. Bild von der Ober-
fläche, Größe 1 :1 . . . . 
6. Aplitgäng in Metaleukoporphyrittuff, Vesszösqtielle. Deii Gang 
begleitet auf zwei Seiten eine stark verquarzte Zone, auf seiner linken 
Seite ist der braune (im Bilde ganz dunkle) Porphyriittuff zu sehen, in 
welchem ein noch dünnerer Aplitgäng sichtbar ist. Oberflächenbild. 
Größe-1:2. '.- . 
II. Tafel. 
1. Granitpegmatit,- Kerekberg, von; der Ecke 164 m. Kiemkörniger 
Pegmatit. Unter +'NicoJs, ' 12-fache Vergrößerung. 
•2. Pegmatit,-Vesszösquelle. Verrunzelter Oligokläs und teils ganz 
-zertrümmerter Quarz (rechts). Zwischen + Nicols, 20-fache Ver'gr. 
Acta ehem. mineralog. et phys. Tom. VII. 
S. v. SZENTPETERY : Sauere Ganggesteine. 
Tafel I. 
Acta ehem. mineralog. et phys. Tom. VII. T a f e l u 
S. v. SzENTPiiTERY: Sauere Ganggesteine. 
Acta ehem. mineralog. et phys. Tom. VII. Tafel III. 
S. v. SZENTPETERY : Sauere Ganggesteine. 
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3. Granitpegmatit, Abhang des Kerekbergés, von der Ecke südlich 
zka 168 m. Kataklastische Struktur. + ' N i e . 62-fache Vergr. 
4. Albitgranitpegmatit,' Üihatártal. Mikropegmatit. Die im großen 
ganzen lichtereil Teile sind Quarzstengel, der Grund ist Albit, welcher 
teilweise sehr fein perthitisch ist. Rechts sind separate Feldspate, iinks 
Quarzkönier sichtbar. + Nie. 12-fache Vergr. 
5. Albitgranitpegmatit, Üjhatártal. Mikropegmatit. Divergente, aber 
fleckenweise gleichzeitig auslöschende Quarzstengel in zwillingsstreiiigem 
Albit. + Nie. l l-fache Vergr. 
6; Derselbe, .aber von der vorigen. Stellung, só- verdreht.. (87?.), daß 
jetzt die Feldspate im großen ganzen lichter sind, als die Quarzstengel. 
- f Nie. 12-fache Vergr. ' " 
III. Tafel. 
1. Granitpegmatit, Jávodápa, einige Schritte entfernt von der Já -
vcrecke, ober dem Bach. Eine seltene Struktur: am Rande des Ganges ist 
parallel lamellig ausgebildeter Quarz und Feldspat, -j- Nie. 12-fache Vergr. 
2. Granitaplit, Lehne des. Kerekberges, südlich von der Kerekecke. 
An Feldspat reicher Teil. Die Struktur ist infolge der Kataklase etwas 
getrübt. + Nie. 46-fache Vergr. 
3. Granitaplit, Abhang des Kerekberges, zka 160 m von der Edke. 
Gekrümmte Feldspate umgeben in der- Mitte ein Mikropegmatitkorn. Die 
separatstehenden Quarzkörner sind hie und da zermalmt. + Nie. • 75-fache 
Vergr. 
4. Dünner Grartitaplitgamg, an Feldspat: reich, Lehne des. .lävor-
berges von der Ecke zka 15 m nach Osten:.Unregelmäßige Grenzlinie von 
Seiten des Quarzporphyrtuffes. + Nie. 20-fache Vergr. 
5. Dünner Granitaplitgang in auch von Peginatitgängen durchzogenen 
Quarzporphyrtuffe des. Jávorlápa neben der Ecke. Er besteht aus parallel-
lamellig ausgebildeten Quarz und Feldspat, heben ihm ist eine noch 
dünnere, normalkörnige Granitaplitader zu sehen. Dieser lamellige Gang 
selbst wird kürzlich auch körnig. + Nie. 20-fache Vergr. 
6. Granitaplit, Jávoriehme, etwas östlich von der Ecké. Der sicht-
bare parallel-lamellige Teil des Ganges ist stark zusammengefältelt. Seine 
körnige Fortsetzung ist normái kataklastiseh. + Nie.- 46-fache Vergr. 
D i e U n t e r s u c h u n g e n s i n d m i t den A p p a r a -
t e n u n d I n s t r u m e n t e n d e r .,R'oc k e r e 11 e r F o u n -
d a t i o n " d u r c h g e f ü h r t . 
Szeged, 1939; Junius. • ' 
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Mitteilung, aus.dem Institut für Experimentalphysik der Kgl. Ung. 
Franz-Josef Universität in Szeged. 
Direktor: Prof. Dr. P. FRÖHLICH. 
Gravitationsuntersuchungen mit einer neuen 
Torsionswaage. 
Von M. KEDVES in Szeged, Ungarn. 
Mit 10 Abbildungen. 
Eine Übersicht über, die Untersuchungen betreffs der 
Schwerkraft und der' Gravitation kann man in einem jeden 
grösseren Handbuch der. Physik finden.1 
Die ersten Gravitations-Versuche führte ich mit dem 
Gravitations-Multiplikator'von Baron L. von Eötvös aus. Bei 
diesem Apparat sind die grossen Bleikugeln unterhalb des 
Torsions-Pendels. Durch die mehrmalige Drehung der grossen 
'Kugeln nach rechts und links kann der Ausschlag des Pendels 
gesteigert und die Gravitation bewiesen werden. Nach den 
Erfahrungen mit diesem Apparat begann ich einen Gravitations-
Apparat zu verfertigen, mit Hilfe dessen Versuche über die 
Gravitation statisch ausgeführt werden können. 
Durch Versuche und Verbesserungen, die mit Unterbre-
chungen mehr als zehn Jahre lang dauerten, erhielt die Tor-
sionswaage ihre in Figur 1 sichtbare Gestalt und ihre in der 
Beschreibung besprochene Konstruktion. Mit diesem Apparat 
können in Bezug auf das Newton'sche Gesetz die folgenden 
Versuche- ausgeführt werden (1): 
1. a) Es kann die gegenseitige Anziehung d;er festen und 
flüssigen Körper bewiesen werden. 
b) Die Gravitation ist der Masse proportional. 
1 Wien—Harms: Handbuch der Experimentalphysik Bd. II. S. 
124—147. 
Schnippenkötter—Wey res: Physik S. 312—333. 
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c) Die Gravitation steht in umgekehrter Proportion 
mit dem Quadrat der Entfernung zwischen den 
anziehenden Körpern. 
d) Es kann die Konstante der Gravitation bestimmt 
werden, (f) 
Figur i . 
2. Man kann an dem Orte des Versuches die Änderung 
bzw. die relative Grösse der horizontalen Kompo-
nente der Schwerkraft bestimmen. 
Die angeführten Versuche können alle mit der Torsions-
Waage statisch ausgeführt werden. 
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. ' I. Beschreibung das Apparates. 
Die zusammengestellte Tcrsions-Waage zeigt Figur 1. 
Vor ihr steht die beleuchtende Lampe. Die Waage kann in 
zwei Teile geteilt werden, in einen unteren und oberen Teil. 
Den unteren Teil s. Figur 2., den oberen Figur 3. 
Der ganze Apparat ist auf einen tragbaren und durch 
Schrauben regulierbaren Dreifuss (a) aufgebaut. Aus der Mitte 
des Fusses erhebt sich ein fester Zylinder (b), der im Kreis 
bewegbar und mit einer Schraube fixierbar ist. Der fixierte 
Zylinder kann fein eingestellt werden. Auf dem oberen Teile 
Figur 2. 
des Fusses unter dem Zylinder ist eine Skala, auf welcher die 
Drehung der am Zylinder befestigten Teile abzulesen ist. 
Der obere Teil des Zylinders hat einen kleineren Durch-
messer, dieser Teil geht durch die Mitte des drehbaren Armes 
hindurch. Der Dreharm (c) stützt sich auf den mittleren 
breiteren Teil des Zylinders und kann auf dem unter ihm 
angebrachten Kugellager ohne Erschütterung im Kreise ged-
ieht werden. An beiden Enden des Armes sind mit Rändern 
versehene Tischchen (d). Darauf werden die Körper des 
Experimentes gelegt. An der Mitte des Armes ist senkrecht 
ein Zeiger angebracht, dessen Ende sich vor der Skala der 
Trommel bewegt und die Verdrehung des Armes anzeigt. Dem 
Zeiger gegenüber ist am Arme eine Befestigungsschraubei 
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Auf den oberen Teil des Zylinders, über dem Arm ist 
ein starker Metallteller (e) befestigt (Figur 2.). Darauf wird der 
obere Teil des Apparates gestellt, der auf der hervorragenden 
Kante des Tellers ruht. Aus der Mitte des Tellers erhebt sich 
die Metallscheibe (f) des Arretierers; die Regulierschraube 
desselben ist am mittleren Teil des Zylinders zu sehen. 
Figur 3. zeigt den oberen Teil des Apparates in der Lage, 
in welcher der Torsionsfaden und der Waagenarm hinein-
gestellt werden. Der obere Teil 
besteht aus der kreisförmigen 
Tremmel (g), aus dem den 
Faden haltenden doppelwandi-
gen Kupferrohr (h) und aus dem 
Torsionskopf (i). In der Trom-
mel ist der horizontale Arm der 
Waage. Auf dem oberen Teile 
der Tremmel sind zwei verdeck-
bare kreisförmige Löcher. An 
den oberen Teil dieser Trommel 
sind 4 kurze Metallstangen be-
festigt, die zur Verhinderung 
der Schwingung des Waagen-
armes und' zur Befestigung, der 
auf der Figur sichtbaren Platte 
dienen. An dem äusseren Mantel 
der Trommel ist eine in Qrade 
eingeteilte Skala. An den oberen 
Teil der Trommel ist das 
den Tcrsionsfaden enthaltende Rohr befestigt; der untere kür-
zere Teil des letzteren ist breiter, als der obere, der doppel-
wandig ist. Auf dem unteren Teil ist ein parallelogrammför-
miges Fenster, dessen oberer Teil ein Spiegel ist. In der Mitte 
des Fensters ist eine horizontale und eine vertikale Linie; 
diese dienen zur Einstellung der Höhe des Waagenarmes. 
An das obere Ende des den Torsionsfaden haltenden 
Rohres ist der Torsionskopf befestigt. An das untere Ende der 
aus der Mitte desselben hervorragenden Schraubenspindel 
wird das obere Ende des Torsionsfadens befestigt. Die Schrau-
benspindel kann mit Hilfe der Schraubenmutter gehoben und 
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gesenkt werden, sie kann mit einer unendlichen Schraube auch 
im Kreise bewegt werden. An das Ende der unendlichen 
Schraube ist eine eingeteilte Scheibe angebracht; einem Ein-
teilungsgrad entspricht eine Verdrehung von 3'. 
Figur 4 zeigt den Waagenarm von der Form eines umge-
kehrten T'-s, der aus dünnen Metallrohiren verfertigt ist. An 
das Ende des horizontalen Armes sind zwei kleine Metall-
kugeln angebracht, die leicht zu entfernen und zu vertauschen 
sind. In der Nähe der Drehungsachse sind auf dem hori-
zontalen Arm zwei kleine Federn befestigt, diese erzeugen bei 
dem Arretieren eine elastische Berührung. Auf die vertikale 
Stange ist ein kreisförmiger Spiegel befestigt, auf welchem 
I 
Figur 4. Figur 5. 
eine horizontale und eine vertikale Linie zur Einstellung der 
Höhe des Waagenairmes ist. 
Die Seele der Torsionswaage ist der Torsionsfaden, der 
aus einer Platin-Irridium-Legierung verfertigt wird. Sein Irri-
diumgehalt 'ist 25 %, seine Länge 470—480 mm, seine Dicke 
0'02 mm. An beiden Enden des - Fadens sind durchlöcherte 
Platten angelötet; mit Hilfe dieser wird das eine Ende an den 
Torsionskopf, das andere an den Waagenarm befestigt, ver-
mittels entsprechender Schrauben. Der Torsionsfaden wird 
ausser -Gebrauch in einen zu diesem Zweck verfertigten 
Kistchen befestigt aufbewahrt. 
Ergänzungs—Bestandteile und Hilfsmittel. Auf Figur 2 
sind unter dem Dreharm zwei, durch Schrauben einstellbare 
Stützen (k) zu sehen. Durch diese werden die beiden Enden 
des Armes unterstützt, wenn die schweren Versuchskörper 
auf die Tischchen gestellt werden. Vor dem Fuss sind zwei 
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Kugelhalter (1), diese werden auf die Tischchen gestellt und 
auf diese die kugelförmigen Körper. Die Grundfläche der Ku-
gelhalter sind viereckig, die zwischen die Kanten der Tischchen 
passen und dort verschoben Wörden können. Sie -garantieren, 
dass die vertikale Projektion des Mittelpunktes der kugelför-
migen Körper auf die Mittellinie des Armes fällt. 
Auf Figur 3 sehen wir eine an die Trommel befestigte • 
Platte (m), die zum Einlagen des Waagenarmes dient. Auf 
ihr ist der Waagenarm.- Vor ihr sind zwei Schraubenzangen (n), 
womit der eingelegte Waagenairm an die Trommel befestigt 
werden kann. 
Fig. 5 zeigt die Form1, der auf einer Seite konkaven pris-
matischen Gefässe, die bei Versuchen mit flüssigen und kör-
nigen Körpern benutzt werden. Die geraden Kanten ihrer Basis 
sind 13 cm, ihre Höhe ist 14 cm. Mit diesen Gefässen erhält 
man einen um 4-7 % grösseren maximalen Ausschlag als mit 
den Gefässen in Würfelform, und einen um 19 % grösseren 
als mit zylindrischen Gefässen. Der Unterschied ist nur von 
der Form der Gefässe abhängig. 
• Zur Waage gehören noch zwei Entfernungsmesser zur 
Einstellung des Spiegels am Waagenarm, zwei Metallzylinder 
zur Bestimmung des Torsionsmomentes des Torsionsfadens 
und zwei Kugeln von 120 mm Durchmesser. 
In der Beleuchtungslampe der Fig. 1 benutzte ich kleine 
Glühbirnen (2—6 W) zwecks Verhinderung der Störungen 
durch Erwärmung. 
Das Einlegen des Torsionsfadens und des Waagenarmes. 
Wir stellen den Apparat auf eine feste Grundlage, stellen ihn 
durch Libelle ein, beleuchten den Spiegel am oberen Teile des 
Fensters durch die Beleuchtungslampe. Das vom Spiegel 
reflektierte Stirahlenbündel zeigt die sog. Null-Lage des Appara-
tes an. 
Dann nehmen wir den oberen Teil herab und nehmen 
nach Auflockern einer Schraube. am Torsionskopf die Schrau-
benspindel heraus. Wir befestigen das eine Ende des Tor-
sionsfadens in horizontaler Lage an die Schiraubenspindel. An 
die Trommel befestigen wir die Platte (m), die zum Einlegen 
des Waagenarmes dient (Fig. 3.). Dann halten wir das Rohr 
in vertikaler Lage und lassen den Torsionsfaden vorsichtig 
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hinein; die Schraubenspindel wird auf ihre Stelle zurückge-
setzt- und fixiert. Die Schraubenspindel wird soweit herabge-
lassen, dass, die. an den Torsionsfaden angelötete Platte um 
1—2 cm. aus dem Rohre reiche. • . 
- • Der obere Teil wird, wie Fig. 3 zeigt, auf ein Bansen-
Oesteil gebracht und zwair so, dass das Rohr eine horizontale 
läge einnehme. Wir stellen den Waagenarm auf die Platte (m) 
und befestigen die Platte am unteren Teil des Torsionsfadens 
mit einer Schraube an die vertikale Stange des Armes. Nach 
dem Befestigen des Waagen-armes ziehen wir durch Drehen 
der an der Schraubenspindel befindlichen Schraubenmutter den 
Waagenarm vorsichtig in die -Trommel hinein. Dann ziehen 
wir den Waagenarm. solange einwärts, bis die beiden. Kugeln 
zur Hälfte. in, die Trommel hineinlangen. Jetzt, wird der 
Waagenarm in die. Trommel geschoben; die beiden Schrauben-
zangen- (n) werden durch die Öffnungen auf der oberen Fläche 
der Trommel hindurchgezogen und durch sie der Waagenarm 
an die.:Trommel befestigt; der Faden hängt im Rohr lose, ohne 
Belastung. Wir entfernen die -beim- Einlegen benützte Platte 
und stellen den. oberen Teil des Apparates auf den unteren. 
. Die' Einstellung der Waage. Nachdem wir den oberen 
Teil -zurückgestellt'haben, entfernen wir vorsichtig die beiden 
Schraubenzangen, verdecken die beiden Öffnungen und be-
leuchten das Fenster. Dann ziehen wir mit Hilfe der. Schrau-
benspindel des Trosionskopfes den Faden langsam aufwärts 
und beobachten das vom Spiegel am Waagenarm reflektierte 
Strahlenbündel. Nach dem Aufheben schwingt der. Waagenairm 
gewöhnlich sehr stark nach rechts und links zwischen den 
vier Puffern. Man lässt ihn ein- bis zweimal schwingen, um 
zu-überzeugen, ob die Waage gut eingestellt ist und ob der 
Waagenarm die Wand der Trommel. nicht -berührt. Durchs 
Fenster schauend heben wir den Waagenarm solange, bis die 
horizontale Linie auf dem Fenster, deren Bild im Spiegel am 
Waagenarm und die horizontale Linie auf diesem Spiegel in 
eine• horizontale Ebene fallen. Diese Lage muss sich nach der 
Aufhebung-des Arretierens einstellen. Die Höhe des Waagenar-
mes ist "in dieser Lage eingestellt. Die kleinen Kugeln sind in 
gleicher Entfernung vom Teller und von der oberen . Fläche 
der Trommel.' / 
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: ' ' Nachdèm wir die Arretierung vorsichtig gelöst haben, 
beobachten wir in welche -Richtung der Arm sich wendet; 
jetzt drehen wir mit Hilfe der unendlichen Schraube des Tor-
sionskopfes den Faden in entgegengesetzter Richtung. Dann 
drehen wir den Faden so lange in den entsprechenden Richtung, 
bis in der Ruhelage des Waagenarmes die beiden Strahlen-
bündel in eine vertikale Ebene fallen. Der neue eingelegte Faden 
verändert seine 'Gleichgewichtslage gewöhnlich noch tagelang, 
sein Elastizitäts-Zuständ verändert sich. In diesem Falle stellen 
wir ihn wiederholt'in seine vorherige Lage ein. 
Bleibt der Faden schon ständig in der eingestellten Lage, 
so unterstützen wir die beiden Enden des Dreharmes, legen 
die zwei Kugelbehälter auf die Tischchen und au£ diese die 
beiden Bleikugeln. Die Kugeln sollen in gleicher Entfernung 
von der Trommel sein. Dann entfernen wir die beiden Stützen, 
stellen den Zeiger auf den Nullpunkt und fixieren den Dreharm. 
Auf diese Weise ist die Torsipnswaage in die Null-Lage ein-
gestellt. " ' ' 
Die Null-Lage bedeutet, dass die Mittelpunkte der beiden 
kleinen und. der beiden grossen Kugeln in eine horizontale Linie 
fallen, die durch aie zwei 900 Teilungen des Mantels hindurch-
geht; die Drehungsmomente der zwischen ihnen wirkenden 
Anziehungskräfte also Null sind (Fig. 4.). Dann steht der Zeiger 
auf dem Nullpunkt und die beiden Strahlenbündel fallen in eine 
vertikale Ebene. Bei allen Versuchen gehen wir von dieser 
•Lage aus.' >•.•.' : 
II. Die Théorie der Torsionswaàge. 
Auf Fig. 6. sehen wir mit Strichellinien gezeichnet den 
horizontalen Schnitt der in der Null-Lage eingestellten Waage. 
Die Mittelpunkte der kleinen und grossen Kugeln liegen in 
einer Geraden. Der Schnittpunkt der vertikalen Geraden durch 
den Torsionsfaden ist 0 ; um diesen als gemeinsamen Mittel-
punkt bewegen- sich die kleinen und grossen Kugeln auf einer 
kreisförmigen Bahn. Wir bezeichnen die Massen, der. kleinen 
Kugeln mit m,m und die der grossen mit M, M' • m=- m und 
M = M'; die Entfernung von 0 bis' zum Mittelpunkt der klei-
nen Kugeln ist r, die der grossen Kugeln R. Diese sind inner-
halb eines Versuches konstant. : - . ; • ; . J , -.'. ; 
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Verdrehen wir die grossen Kugeln um einen beliebigen 
Winkel a>t so bewegt sich der Arm der Waage unter dem 
Einfluss der Anziehungskräfte aus seiner ursprünglichen Lage 
heraus und kommt nach einer gewissen Zeit in einer neuen 
Lage zur Ruhe. Auf Fig. 6. ist diese Lage mit einer kontinuier-
lichen Linie gezeichnet. In dieser Lage ist das Drehungsmo-
ment der zwischen den vier Kugeln wirkenden Anziehungs-
kräfte in Gleichgewicht mit dem Drehungsmoment der Tor-
sionskraft des Fadens. Bezeichnen wir die Verdrehung des 
Waagenarmes aus der Null-Lage mit ß, den durch r und R 
gebildeten Winkel mit «,• w == a - f ß. 
Bezeichnen wir die Entfernung zwischen den Mittelpunk-
ten von M~und m mit q die zwischen M und m mit P. Es sei 
die Anziehungskraft zwischen M und m Gu zwischen M und 
m' G2. Die senkrechte Komponente von Gu auf r sei die von 
G-i sei k2. Die Anziehungskräfte von M auf m und tri sind: 
n , Mm U1 = / 5 
Q 
r ' t Mm' 1 G*=f —pz~ • • 1 
Die beiden Drehungskomponente: 
ki = Gi cos y 
kz = Gs cos / 
Nach Fig. 6.: 
7.3 
cos y — 
cos y ' = 
Nach diesen: 
* ! = / 
k» = f 
R Sin a 
9 
R sin « 
MmR sin a 
MmR sin « 
P3 
Durch Dividieren der beiden Gleichungen: 
ki ^ P3 3 
ks ~ p3 
Auf Grund der Gleichung 3 können die beiden Kompo-
nenten mit einander, gegenseitig ausgedrückt werden. 
In der abgelenkten Lage des Waagenarmes ist das 
Drehmoment der Torsionskiraft des Drahtes dem Drehmoment 
der Kräfte an den beiden Enden des Armes gleich. Es sei die 
Direktionskraft des Torsionsfadens 
x arc ß = 2r (*i — kz) 4 
Aus den Gleichungen 3 und 4; 
T arc ß P3 
ki 
ki — r 
2r(P3- p3) 
t arc ß p3 
2r {P3—p3) • • • 
In diesen zwei Gleichungen sind fei und fe2 durch die Elas-
tizitätskraft des Torsionsfadens ausgedrückt, in der Gleichung 
2, aber mit der Anziehungskraft. Aus den Gleichungen 2 und 5: 
/ M m R sin a _ T arc ß P3 
Ps ~~ '2r(P3—ps) 
Daraus erhalten wir zur Ausrechnung von f die folgende 
Gleichung: 
•, , _ r arc ß P3 p3 ß 
' ~ 2 R r M r n l \ n ^ r { P 3 — p 3 ) - ' " - ' ' 
Wenn wir die Veränderlichen p und P mit den Konstanten 
R und r, und mit dem Veränderlichen a ausdrücken, so ist: 
p* = #2 r2 _ 2 Rr COS « 
P8 = /?2 + r2 + 2 / ? r c o s « 
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Für unsere Rechnungen müssen wir noch die Werte von 
Gi und Gi durch Versuchsangäben ausdrücken. Aus den obigen 
bekommen wir Gleichungen: . . . 
c % ärc ß P3 Q 
~ 2Rrsina (P3 — so3) 
r —' taxc ßPQ 3 
2 R r sin a (P3 — d3) • 
. Wegen der Leistungsfähigkeit und Brauchbarkeit der 
Torsionswaage müssen wir die Änderung der Grössen von 
ki und k-i bzw.: die der'Resultante fei-—fe2 = fe, während der 
Verdrehung der Bleikugeln um 90° kennen. Durch Substi-
'tuierung der früheren Werte von q und P in die Gleichung 2: 
, f M m R sin « 
T7 (R2 + i- — 2 R r cos «) 3'2. 
, / M m R sin a 
2 ~~ (R2 - f r2 + 2 Rt cos « ) ' " ' .' 
Die Werte dar konstanten Grössen in der Gleichung 
S sind: 
• • • M = 9328 gr = ,17 745 cm 
m — 10325 .gr r= 10615cm • 
Bei der Bestimmung ^ler Werte von Iii und r bekommt 
man, indem noch die gemessenen Zehntelmillimeter durch 2 
dividiert werden, 3 Dezimalstellen. Wenn wir die zu ver-
'schiedenen a gehörigen Werte vor; fei und fe2 aus Gleichung 
S . berechnen und ein Grafikon anfertigen, so bekommen wir 
Fig. 7.,. fei und fe2 sind mit gestrichelten Linien die Resultante 
fe mit einer, fortlaufenden. Linie gezeichnet. Auf der Abszisse 
ist der a aufgetragen, auf der Ordinate sind die Werte von 
ki, k2 und k letztere durch f als Einheit ausgedrückt. Auf der 
Figur ist es zu sehen, dass fei steil ansteigt, zwischen 0 und 
90" ein Maximum hat. fe2 steigt langsam und allmählich-bis 90°, 
bei 90° sind die Werte fei und k2 gleich. Die Form der Re-
.sultante ist der Form von fei ähnlich, mit dem Unterschied, dass 
sein Wert bei 90° Null' ist;' bis'iO0 ist ein Unterschied zwischen 
•k und fei kaum zu bemerken. ' V 
Bilden wir. den: Diffefentialquotienten von fei nach a in 
Gleichung 8 und führen .eine Maximalrechnung aus, so erhal-
ten wir für den maximalen'Punkt v(?n fei die folgende Gleichung: 
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cos a •• /?2 + /"2 + 2 R r ~ 
Der maximale Punkt von ist bei den aus der obigen 
Gleichung ausgerechneten Werte. Der maximale Punk: ist 
bloss von r und R abhängig und ist Von der Grösse der ab-
ziehenden Massen unabhängig. Nach den vorher angegebenen 
•Werten von R und r gerechnet, ist das Maximum von ki bei 
20° 27', was mit dem Maximum auf der Figur gut übereinstimmt. 
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tante k bei einem kleinem 
Winkel uzw. bei 20° und 
einigen Minuten, so dass 
wir das Maximum bei 20° 
annehmen können. Die 
Gleichung 9 leistet bei dcir 
Bestimmung der Dimen-
sionen (R und r) der Tor-
sionswaage gute Dienste. 
Die Kurve k kann die 
charakteristische Kurve des 
Apparates genannt werden. 
Die Grösse der Re-
sultante k ist bei 20° 908-09 
f , danach ist das äui 
den horizontalen Arm der 
Waage wirkende Drehmoment (N): 
N= 19278.6-68.10 -8 cm dyn. 
Die Direktionskraft des bei den Versuch angewende-
ten 480 cm langen und 0-02 mm dicken Fadens: 
T = 0 -04382 cm dyn. 
Aus dem Drehmoment und aus der Direktionskraft kann 
abgerechnet werden, in was für einem maximalen Ausschlag 
die Anziehung der beiden grossen Kugeln den Waagenarm zu 
halten kann. Nach der Gleichung 4: 
Tarc/?= 19278.6 68.10-® 
Aus dieser Gleichung ist ß—i° .40-8', d. h. der maximale 
Ausschlag des Waagenarmes hervorgerufen durch die beiden. 
Bleikugeln ist 1° 40-8'. . . 
30 ho 50 60 
Figur 7. 
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Die beiden Bleikugeln müssen um 21° 40 8', d. h. rund 
um 22° verdreht werden um einen maximalen Ausschlag zu be-
kommen. 
Aus den obigen Angaben können wir auch die untere 
Messgrenze des Apparates ausrechnen. Auf der Skala ist mit 
einem 3—4 m langen Lichtzeiger der Ausschlag um 2' des 
Waagenarmes bzw. der um 4' des Lichtzeigers gut zu sehen 
und leicht zu messen. Die auf den Waagenarm in einer Ent-
fernung r senkrecht wirkende 1816-18 f Kraft verrursacht 
einen Ausschlag von 100-8'; zu einem Ausschlag von 2' ist also 
36-32 f Kraft nötig. Danach können wir die untere Messgrenze 
des Apparates in Rund 2-5.10"" dyn feststellen. Eine An-
ziehungskraft von dieser Ordnung bekommen wir, wenn wir. 
auf die Trommel in die Nähe der kleinen Kugeln eine Masse 
von 10 gr legen oder wenn wir den Drehungsarm ohne Be-
lastung aus der Null-Lage um ca 10° verdrehen. Die Bestim-
mung der Anziehung des Dreharmes ist bei genauen Messun-
gen nötig. 
III. Versuche und Messresultate. 
Die Verdrehung des Torsionfadens ist auch in jenem 
Falle am seltensten Null, wenn die forsionswaage in die Null-
Lage eingestellt und auf dem Dreharm noch kein Versuchs-
körper ist. Das Drehmoment der Torsionskraft des Fadens 
steht mit dem Drehjnoment der horizontalen Komponente der 
Schwerkraft im Gleichgewicht. Wäre die Schwerkraft dar-Erde 
konstant, so hätte' sie keine störende Wirkung. Aber die 
Schwerkraft verändert sich im Laufe der Zeit.2 Die Schwer-
kraft der Erde wird von der Flut und Ebbe beeinflusst, dann 
von den Massenverßchiebungen innerhalb der Erde, von den 
Massenveränderungfen in der Nähe (z. B. das Anschwellen, 
Fallen eines Flusses in der Nähe) von der Masse des Körpers 
des Versuchsleiters, von der Anziehung des Mondes und der 
Sonne. Mond und Sonne üben sogar eine zweifache Wirkung 
aus, einerseits wirkt ihre Anziehungskraft unmittelbar auf die 
Waage, anderseits verändern die Erscheinungen der Flut und 
- -. 2 -R. Tomaschek: Die Messungen der zeitlichen Änderungen der 
Schwerkraft. Ergebnisse der Exakten Naturwissenschaften. Bd. XII. S. 
36—81 
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Ebbe die Verteilung der Erdmasse. Es -fragt sich nur, ob die 
Waage für die Änderung der angeführten Faktoren empfindlich 
ist. Es kann sein, dass sie die Wirkung eines Faktors nicht 
empfindet, es kann aber vorkommen, dass mehrere Faktoren 
zu gleicher Zeit die örtliche Schwerkraft in derselben Richtung 
beeinflussen, dass wird aber schon von Apparat empfunden und 
übt einen Einfluss auf die Messresultate aus. 
Ausser der - zeitlichen Änderung der örtlichen Schwer-
kraft muss noch mit den folgenden störenden Faktoren ge-
rechnet werden. Tempeiraturänderung, Winde, Erdbeben,3 
Erschütterungen durch Verkehrsmittel, Erdmagnetismus, elek-
trostatische Störungen, Änderungen in der Elastizität des Fa-
dens, endlich kleinere Herstellungs- und Einstellungs-Fehler an 
der Waage. 
Ein Teil der störenden Umstände kann durch die richtige 
Auswahl des Versuchsraums in bedeutendem Masse vermindert 
werden. Entsprechend ist der Raum, wenn er von Verkehrs-
adern oder Bahnlinien fern ist und seine Fenster und Türe 
gut schliessen. Räume im Souterrain oder im Keller sind besser 
als höher liegende. Das Heizen muss während des Versuchs 
eingestellt werden. Zur Vermeidung der magnetischen Störun-
gen wird der ganze Apparat aus nicht magnetisierbaren reinen 
Metallen erzeugt und die am Waagenarm hängenden Kugeln 
werden von den anklebenden Eisenteilcheri gereinigt. Gegen 
elektrostatische Störungen wird der Waagenarm durch einen 
vollständig geschlossenen Metallüberzug geschützt, der nöti-
genfalls geerdet werden kann. 
Ich führte an verschiedenen Orten, oberhalb und unter-
halb der Erdoberfläche in verschiedenen Höhen Messungen 
aus. Mit der Zunahme der Höhe nahmen auch die Störungen 
zu. Trotzdem erhielt ich überall ziemlich gute Resultate, nur 
kann man auf einem entsprechenderen Orte mit geringerer 
3 Der, im I. Teile beschriebene Qravitationsapparat zeigte das Erd-
beben in Kleinasien am 4. Januar 1935. um 17h 20—28' durch einen maxi-
malen Ausschlag von etwa 20 cm an. Zu Beginn des Erdbebens bewegte 
sich der Lichtzeiger in einer vertikalen' Ebene. Auf Einfluss des Erdbe-
bens schlug der. Waagenarm aus seiner Gleichgewichtslage aus, und der 
Lichtzeiger beschrieb . eine Wellenlinie. Später wurde der Weg ' des 
Lichtzeigers geradlinig und er zeigte die zeitweise eintreffenden kleineren 
Schwingungswellen durch je eine Wellenlinie an. 
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Vorsicht und kleiner Mühe gute Ergebnisse erzielen. In F0I7 
genden führe ich jene Resultate an, die ich in dem sog. schwin-
gungsfreien Räume des II. chemischen Instituts der F. J . Uni-
versität Szeged von September 1934. bis März 1935. erhielt. 
Der schwingungsfreie Raum ist im Souterrain. In dem Räume 
ist eine grosse viereckige Säule.,tief in den Boden versenkt, 
vom Boden durch einen. Zwischenraum getrennt, so übernimmt 
sie die Schwingungen des Gebäudes und der Bodenoberfläche 
nicht. Dieser Raum war am geeignetesten dazu, die maximale 
Leistungsfähigkeit der ersten genau- ausgeführten Waage end-
gültig festgestellter Konstruktion zu erproben. 
Die Torsionswaage war auf der Mitte der Säule auf-
gestellt. Die Entfernung der der Waage gegenüber aufgestell-
ten Skala war 370-2 cm. Das Bild des Glühfadens der Lampe 
war so eingestellt, dass ich auf. der Skala einen gut unter-
scheidbaren Punkt bekam, der mit Hilfe einer Stecknadel gut 
bezeichnet werden konnte. Diese Art der Abmessung der Aus-
schläge wählte ich teilweise der Einfachheit halber, teilweise 
aber darum, damit ich mich vom Apparat je weiter aufhalten 
könne. . 
Der Versuch wird immer von der Null-Lage ausgehend 
ausgeführt. Der auf den Dreharm gestellte Versuchskörper 
wird um den Winkel <» verdreht,. dann wird abgewartet, bis 
der Arm der Waage vollständig ruht. Bis zur vollständigen 
Ruhe des Waagenarmes vergehen drei Stunden. 
Die Einstellungszeit von drei Stunden kann so verkürzt 
werden, dass wir den Arm in zwei Raten um den Winkel a> 
verdrehen. Zuerst um einen Winkel, der um etwas grösser ist 
als V2 w verdrehen, dann warten wir solange bis der Waa-
genarm den ersten Wendepunkt erreicht und erst dann stelT 
len wir den Arm auf den Winkel <» ein. So können wir die 
Einstellungszeit der Waage auf 1, ja sogar auf Vs Stunde ver-
mindern. 
Bei der Abmessung des Ausschlages des Lichtzeigers, 
sass ich vor der Mitte der Skala, zündete die Lampe an und 
beobachtete -5—10 Minuten lang die Ständigkeit des Ausschla-
ges des. Waagenarmes. Stand er während dieser Zeit ganz 
ruhig, so bezeichnete ich den betreffenden Punkt, war seine 
Schwingung 2—3 mm, so nahm ich den Mittelwerts war aber die1 
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Schwingung grösser, so wartete ich bis er still stand. Die 
Messungen werden bei demselben Winkel a>: immer abwech-
selnd nach rechts und links ausgeführt. Bei dieser beider-
seitigen Messung kann es vorkommen', dass bei demselben 
Verdrehungswinkel die Ausschläge des Waagenarmes nicht 
gleich sind; der Grund davon kann ein Ko>nstruktions- oder 
Einstellungs-Fehler sein, oder aber Veränderung der Elasti-
zitäts-Zustandes des Fadens. Durch Suchen nach der Ursache 
kann diesem Mangel agbeholfen werden. Eine zweite vor-
kommende Störung besteht darin, dass ebenso der nach rechts, 
wie der nach links gemessene Ausschlag sich derselben 
Richtung verschiebt, so dass die Summe der beiderseitigen 
Messungen dem Resultat von einen zu anderer Zeit gemesse-
nen aber eine solche Verschiebung nicht aufzeigen den Mes-
sungspaar gleich ist. Diese Störung lässt sich nur so erklären, 
dass die Schwerkraft der Erde an dem Orte des Versuches 
durch irgend eine Ursache verändert wurde. 
Im Laufe der Zeit war ich bestrebt die Versuchsfehler, 
die sich teilweise aus den Störungseinfliissen,. teilweise aus 
einem Konstruktions- oder Einstellungsfehler ergaben durch 
rechts- und linksseitige Messungen auszuschalten. Jede Ein-
wirkung, die in eine Richtung den Ausschlag des Waagenarmes 
vergrossert, vermindert wahrscheinlich in gleichem Masse den 
Ausschlag des Armes in der anderen Richtung: die Summe der 
beiderseitigen Messungen ist abgesehen von den Versuchs-
fehler konstant. Die Richtigkeit dieses Gedankens wurde durch 
die Versuche bestätigt. Bei denselben Verdrehungswinkeln 
kann in der Summe jeder rechts- und linksseitigen Messung 
ein Fehler sein, der aus einer Störung zwischen den beiden 
Messungen entsteht. Wenn wir zwischen- den zwei Messungen 
höchstens 3 Stunden annehmen, so muss mit den Fehlern jener 
Störungen gerechnet werden, die während 3 Stünden vorkom-
men können. 
Auf der Skala ist der Messfehler bei den rechts und1 
linksseitigen Messungen kleiner als V2 mm. Einem V2 mm 
entsprechend verdreht sich der Waagenarm um 3-3", zu.einer 
solchen Verdrehung ist aber rund ein Kraft von f". nötig. So 
begehen wir mit dieser Torsionswaage bei der Messung der 
Gravitation einen Fehler, der kleiner ist als die Kraft 6"68.10-8 
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dyn. Dieser Fehler bedeutet die Resultante k entlang eine ver-
schiedene Genauigkeit, je nachdem, wieviel f die Kraft bei den 
einzelnen Messungen beträgt: Nach dem vorigen ist das Maxi-
mum bei Bleikugeln 1816-18 f. 
a) Das Verifizieren der Gravitation von veschiedenen 
Körpern. Die Kurven auf Fig. 8. zeigen die Anziehungskräfte 
zwischen den am Waagenarm hängenden aus elektorlytischen 
Kupfer verfertigten Kugeln und dann auf den Dreharm gestell-
ten verschiedenen Körpern, bei verschiedenen Verdrehungs-
winkeln. Die Form der 
beiden bei den Versuchen 
benützten Gefässe zeigt 
Figur 5. Ich füllte die 
beiden Gefässe mit ver-
schiedenen Körpern, immer 
bis zu 13 cm Höhe, die 
beiden gefüllten Gefässe 
stellte ich auf diie beiden 
Tischchen des Dreharmes 
immer auf denselben Platz, 
den auf- den Tischchen 
die hervorragende Kante, 
Naben und; die Erhebun-
gen am Boden der Gefässe 
0 io so 30 w » 60 70 so 90° bestimmten. Dann mass 
F j g u r g ich bei verschiedenen Win-
keln Rechts und links 
den konstanten Ausschlag des Lichtzeigers ab. Der Versuch 
konnte nur bis 60° fortgesetzt werden, denn von hier an ver-
deckt das eine Gefäss das Fenster. Daher ist der punktierte 
Teil der aufgezeichneten Kurven über 60° nur die sehr wahr-
scheinliche Ergänzung ihrer vollständigen Form. Auf die 
Abszisse sind die Verdrehungswinkel des Armes abgemessen, 
auf die Ordinate, die auf der Skala abgemessen Entfernungen. 
Die bei den vier Versuchsseri;n angewandten Körper und 
ihre Massen: 
I. zwei Holzwürfel 2.1732 gr. 
II. Wasser 2.3091 gr (samt den Gefässen). 
III. Minium 2.8671 gr (samt den Gef.). 
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IV. Bleischrot 2.15,797 gr (samt den Gef.). 
Die vier Kurven kommen der Form der Kurve k auf Fig. 
7 sehr nahe. Ihr maximaler Punkt verschob sie aber dem 
grösseren R entsprechend: gegen die grösseren Ausschlagswin-
kel. Diese Kurven sind die experimentelle Verifizierung der 
früheren Feststellung, nach welcher der maximale Punkt von 
der Masse der Versuchsobjekte unabhängig und nur von R und 
r abhängig ist. Der maximale Punkt ist in der Nähe von 32°. 
Diese Kurven orientieren uns darüber, was für Ausschläge 
wir bekommen, wenn wir die Gefässe ihrer Masse entsprechend 
bei verschiedenen Verdrehungswinkeln mit' verschiedenen Kör-
pern füllen. Wenn wir auf das Tischchen Objekte aus beliebi-
gen Material (z. B. Bücher) stellen, so können wir ihre An-
ziehung leicht beweisen. 
b) Die Gravitation ist in gerader Proportion mit der 
Masse. Das Beweisen dieser These geschieht so, dass wir in 
die Nähe der auf der Waagenstange hangenden konstanten 
Massen auf gleiche Entfernungen verschiedene Massen stellen 
und die zwischen ihnen wirkenden Anziehungskräfte messen. So 
fällt die Abhängigkeit der Anziehungskraft von der Entfernung 
aus und die verschiedenen Ausschläge entstehen, nur aus den 
veränderten verschiedenen Massen. Das kann auch so aufge-
fasst werden, dass wir die Massen der kleinen Kugeln als 
Einheiten betrachten und untersuchen, mit welcher Kraft die 
verschiedenen Massen der verschiedenen Stoffe in konstanter 
Entfernung auf die Einheit der Masse einwirken. Bei dem 
Versuch ist das Mass der Anziehungskraft, die gemessene 
Entfernung auf der Skala bzw. der .Ausschlag des Waagen-
armes. (ß). 
Dieser Gedankengang kann mit dem Apparat folgender-
massen verwirklicht werden. Wir füllen die beiden Gefässe 
bis zur stellen Höhe (13 cm) mit Stoffen von verschiedenen 
spezifischen Gewicht. Die gefüllten Gefässe stellen wir auf 
die Tischchen immer auf denselben Platz. Dann verdrehen wir 
den Dreharm um einen solchen Winkel w, dass bei konstanten 
Ausschlag die Entfernung (?) zwischen den Schwerpunkten 
der kleinen Kugeln auf dem Waagenarm und den Stoffen in 
den Gefässen immer konstant sei. Wenn die spezifischen Ge-
wichte der zum Versuch gebrauchten Stoffe nicht sehr ver-
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schieden sind, so bekommen wir auch dann gute Resultate, 
wenn wir bei einem jeden Versuchsmaterial den Arm um den-
selben Winkel co verdrehen. 
Wenn die spezifischen Gewichte der Versuchsmaterialert 
von einander sehr verschieden sind, wie bei den unten folgen-
den Versuchen, so verfahren wir folgendermassen. Wir führen 
den Versuch zuerst mit dem Stoffe von kleinstem spezifischen 
Gewicht aus und bestimmen die Winkel a u und ¿81, (Figur 6.). 
Aus der Masse des ersten und zweiten Stoffes rechnen wir 
den wahrscheinlichen Winkel ß2, aus und dann ist co2 --= m + /&; 
dann verdrehen wir den Arm um den Winkel a>2. Bei einem 
jeden Versuch verfahren wir ebenso und dann sind w und ß 
veränderlich und a, und dementsprechned auch o konstant. 
Auf der Trommel des Apparates ist eine ganzgradige auf dem 
Zeiger aber eine 20'-e Einteilung und so können durch Schät-
zung auch Differenzen von 10' eingestellt werden. Diese Ver-
suche führen wir auf dem steilen Teile dar Resultante k aus 
in der Nähe von 20°, wo wir genügend grosse Ausschläge 
bekommen. 
In Hinsicht darauf, dass die auf der Skala abgemessenen 
Ausschläge von der gegenseitigen Anziehung der vier Körper 
verursacht werden, wo von den vier Drehungskomponenten 
zwei von entgegengesetzter Richtung sind (Figur 6.), muss es 
untersucht werden, ob die erhaltenden Messresultate ohne 
Umrechnung so verglichen werden können, als ob nur von 
einer Anziehungskraft zwischen zwei Körpern die Rede wäre. 
Sind die beiden Versuchsstoffe a und b, die Anziehungskräfte 
zwischen ihnen und der an der Waage näher hängenden klei-
nen Kugel Gai und Gbi, dann ist nach Figur 6 
Gai âl 
Gbl 
Der Waagenarm wird aber durch die resultierende Kraft 
k , — v e r d r e h t . Auf Grund der Gleichung 4: 
"̂al ßa._ 
£bl ßb 
Den Quotienten der beiden Ausschläge des Waagenarmes; 
können wir nur so mit Quotienten der Komponenten kx als 
gleich annehmen, wenn wir die Komponenten k2 vernachlässi-
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gen, was auf dem steilen Teil der Kurve fe erlaubt ist, denn fei 
und k fallen auf ihrem steilen Teiie so zusammen, dass man 
sie kaum voneinander trennen kann; ausserden kommen die 
Komponenten k2 im Zähler und im Nenner mit demselben Vor-
zeichen vor. Mit Hilfe, der aus dem Newton-Qesetz abgeleite-
ten Gleichung 
= ki Q3 
iiiminieren wir die Komponenten fe2 aus der obigen Gleichung 
und schreiben 
9l1 = = Ä -
Gm kltl /j|, 
Danach ist der Quotient der Anziehungskräfte zwischen 
cien Stoffen a und b und den näher auf dem Waagenarm hangen-
den kleinen Kugeln gleich dem Quotient der entsprechenden 
Ausschläge des Waagenarmes. Der Ausschlag des Waagen-
armes ist unmittelbar das Mass der Grösse der Anziehungs-
kräfte bei den aufgeschriebenen Quotienten. Versuche müssen 
die folgende Gleichung verifizieren: 
Ml = A 
Mb 
Bei den Versuchen mit Gefässen spielt die Anziehung 
von dreierlei Massen eine Rolle, der Dreharm, die Metallge-
-fässe und das Versuchsmaterial. Diese Versuche führte ich 
in der Nähe von 20° aus. Die Gesamtanziehung des Waagen-
airmes und der Gefässe war 21-3 mm. Wenn wir dies von den 
Ausschlägen bei gefüllten Gefässe abziehen, bekommen wir 
den Ausschlag der Anziehung, der in die Geiässe gefüllten 
Stoffe., Von der mit Gefässeni gemessenen Masse substrahieren 
wir natürlich die Masse der leeren Gefässe. 
Zu diesen Versuchen wählte ich das Versuchsmaterial, 
so dass der Unterschied des spezifischen Gewichtes zwischen 
ihnen gross sei. Die benutzten Steife und deren Masse ohne 
Gefässe: 
1; Sägemehl 2.439-5 gr, 
2. Weizen 2.1719-5 gr, / 
3. öl 2.1719-5 gr, 
4. Wasser 2.2124 gr, 
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5. Steinsalz (gemahlen) 2.2849-5 gr, 
6. trockener Sand 2.3229'5 gr, 
7. Minium 2.8079-5 gr. 
Die Versuchsresultate zeigt Figur 9., auf die Abszissen-
achse sind die halben Ausschläge des Waagenarmes abge-
messen, entsprechend der zwischen einer Kugel und dem Stoff 
in einem Qefässe wirkenden Anziehungskraft. Auf die Ordina-
tenachse sind die Massen der in einem Qefäss benutzten Stoffe 
abgemessen. Die experimentell bestimmten Punkte liegen der 
in gerader Proportion zur Masse stehe idei Anziehungsk af; 
entsprechend mit guter Annäherung auf einer Geraden. Bei den 
auf diese Weise ausgeführten Versuchen 
wird aus dem Newton-Gesetz eine Glei-
chung einer Geraden. Das unabhängige 
Veränderliche ist M, das abhängige Verän-
derliche ist G; die Konstanten sind: f , m, r". 
Die Ausschläge bei Weizen und öl 
von gleicher Masse waren 12'12" und 
12'10". Genaure Resultate könten wir er-
warten, wenn wir die Versuche mit dichten 
Kugeln aus verschiedenen Massen und 
mit Stoffen in leeren Kugelschalen aus-
führten. 
Die Bestimmung des Torsions-
momentes. Bei den bisher ausgeführ-
ten Experimenten war die Kenntnis des Torsionsmomentes 
des Fadens nicht nötig, sie ist aber bei den folgenden 
nötig. Das Torsionsmoment pflegte ich gewöhlich dann auszu-
führen, wenn der Faden einige Wochen lang eingelegt war, 
damit dessen Elastizitätszustand bis zu einem gewissen Ge-
rade konstant werde. Das Torsionsmoment führte ich mit der 
bei der Bestimmung des Torsionsmomentes der dickeren Drähte 
angewendeten bekannten Methode aus. Ich liess den Einfluss des 
Luftwiderstandes auf die Schwingungszeit des Waagenarmes 
ausser acht, auf Grund der Überlegung, dass die Schwin-
gungszeit gross (4—8 Min.) die Amplitude der Schwingung 
verhältnismässig klein (max. 4—5 Grad) ist, und in der kreis-
förmigen Trommel während der Schwingung des Armes die 
Luft in einer Richtung sich ohne Hindernis bewegen kann. 
Figur 9. 
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Bei der Bestimmung des Torsionsmomentes wird der 
Waagenarm herausgenommen. Das Verfahren bei dem Heraus-
nehmen wird in umgekehrter Reihenfolge ausgeführt. 
Wir entfernen die beiden kleinen Kugeln von der hori-
zontalen Stange des Waagenarmes und überziehen ihm mit 
zwei durchbohrten Kupfer-Zylindern. Auf der horizontalen 
Stange sind an beiden Seiten der Drehachse in 3, 5 und 7 cm 
Entfernung Zeichen zur Einstellung der Zylinder. Durch die Zei-
chen kann man aber die Zylinder nicht genügend genau ein-
stellen, daher stellen wir die Entfernung der beiden Zylinder 
rrfit einem Schubmass ein. Dann wird der Waagenarm auf die 
beschriebene Weise zurückgestellt, es muss aber darauf geachtet 
werden, dass während des Zurückstellens die Zylinder sich 
nicht verschieben. Nach dem: Zurückstellen des. oberen Teiles 
des Apparates stellen wir den Waagenarm auf die entspre-
chende Höhe und lassen ihn ruhen. Ich bestimmte immer nach 
einer Ruhe von ca. 24 Stunden je eine Schwingugszeit. 
Ich bestimmte die Schwingungszeit mit einer guten Uhr 
und mit einer Stoppeiruhir. Mit der Uhr mass ich die verflossene 
Zeit und mit der Stopperuhr den Durchgang des Lichtzeigers 
durch die Ruhelage. Ich mass die Schwingungszeiten (t) indem 
ich die Zylinder auf drei Entfernungen (d) stellte, die Werte 
der drei d und t: 
di = 7-534 cm h = 8' 3750" 
d2 = 5 534 cm h = 6' 32-24" 
dz = 3-534 cm h = 4' 33 94" 
Die Genauigkeit der Schwingungszeiten ist 015%, (H2% und 
0'04 %. Die Massen der zwei Zylinder sind gleich, die des 
einen ist 9-675 gr. Die Berechnung des Toirsionsmomentes 
führte ich mit der folgenden bekannten Gleichung aus: 
_ 2mn2 (dl — dl) 
X P— /2 11 <2 
Die Werte des % aus den drei Messungen: 
T,i 2 = 004379 cm dyn. 
Tí j3 == 004382 cm dyn. 
T2,3 .— 0-04386 cm dyn. 
Der Mittelwert von T ist also 0 04382 cm dyn. Bei Expe-
rimenten mit verschiedenen Fäden stimmten die drei Mes-
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sungsresultate in ihren zwei ersten wertführenden Ziffern 
¡überein, es ergaben sich aber Resultate bei denen die ersten 
drei wertführenden Ziffern übereinstimmten. 
e) Die Gravitation ist mit dem Quadrat der Entfernung 
zwischen den beiden Körpern umgekehrt proportional. Um 
dies zu rechtfertigen, messen wir die zwischen der beiden 
kleinen und den beiden grossen Kugeln wirkende Anziehungs-
kraft in verschiedenen Entfernungen ab. Aus den Messungsanga-
ben rechnen wir die Grösse der zwischen einer kleinen und 
einer grossen Kugel, d. h. zwischen konstanten Massen wir-
kenden Anziehungskraft in verschiedenen Entfernungen und 
vergleichen die erhaltenen Resultate mit dem Quadrat der 
entsprechenden Entfernungen. Bei der Vergleichung fallen die 
Massen aus, die Änderung der Anziehungskraft hängt nur vor, 
der Entfernung ab. 
Bei der Abmessung der Anziehungskräfte ist die zwischen 
dem> Dreharm und dem Waagenarm (samt den kleinen Kugeln) 
wiirkende Anziehungskraft von der Grössenordnung, dass sie 
berücksichtigt werden muss. Unsere Experimente beginnen 
wir damit, dass wir zuerst die zwischen dem Dreh- und dem 
Waagenarm wiirkende Anziehungskraft bei verschiedenen Ver-
drehungswinkeln messen; wir stellen auch die beiden Be-
hälter für die grossen Kugeln auf das Tischchen in eine Ent-
fernung, als ob die grossen Kugeln darin wären. Die konstan-
ten Ausschläge bei den verschiedenen Verdrehungswinkeln in 
einer Skalaentfernung 307-2 cm sind die folgenden: bei 5° 
'4-3 mm, bei 10° 7 mm, bei 15° 10-8 mm, bei 20° 11 mm, bei 25° 
13 mm, bei 30° 11-7 mm, bei 40° 11-3 mm, bei 50° 9-6 mm und 
bei 60° 8-6 mm. Diese Ausschläge werden von den bei den Ver-
Isuchskörpern auf dem Tischchen erhaltenen Ausschlägen 
subs'trahiert. 
Ich führte auch Experimente aus, um die Anziehungskraft 
zwischen der horizontalen Stange des Waagenarmes — ohne 
die kleinen Kugeln — und den grossen Kugeln zu messen. Bei 
•grösseren Verdrehungswinkeln erhielt ich auch Ausschläge, 
aber die nach rechts und links gemessenen Ausschläge waren 
sehr unbestimmt. Das Gewicht des Waagenarmes samt dem 
Spiegel ist 6-6 gr, davon ist die horizontale Stange etwa 3 gr, 
und: diese Masse fungiert .in der Form einer 20 cm langen 
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I<öhre. Die Anziehung der beiden grossen Kugeln und des 
Dreharmes auf diese 20 cm lange und 3 gr schwere Röhre 
ist schon.unterhalb der Grenze der zuverlässigen Messungen, 
doch' erhöhen die hier auftretenden Anziehungskräfte unbe-
dingt den Rechnungen benutzten Versuchsresultate. Die An-
ziehungskraft zwischen der horizontalen Stange und den 
grossen Kugeln könnte mit einem Faden von kleineren Torsi-
onsmoment gemessen werden. Die Resultate des obigen Expe-
rimentes zeigen, dass bei den Gravitationsexperimenten die 
Anziehungskräfte zwischen den sich bewegenden Teilen des 
Apparates nicht vernachlässigt werden dürfen. 
Die Anziehungskraft zwischen einer kleinen und einer 
grossen Kugeln kann auf zwei Arten ausgerechnet werden. 
Erstens unabhängig von den Gleichungen die aus dem New-
ton'schen Gesetz abgeleitet sind, zweitens durch Benützung 
der daraus abgeleiteten 3. Gleichung. Im ersten Falle ist die 
Anziehungskraft (G0) aus der 4. Gleichung: 
T arc ßg 
<-ro=n~n : 2 R r sin « 
In diesem Falle vernachlässigen wir die Komponente k*. 
Im zweiten Falle: 
r T arc ß P* q 
~ 2 Rr sin «(/» — e ») 
Einige durch die zweierlei Rechnungen erhaltenen Resultate 




9 Co Gx 
5° 51 79 12,594.10-® dyn 12,804.10"8 dyn 
15° 61 04 10,345 10,571 
20° 69 72 9,273 9,525 
30° 9598 6,760 7,079 
60° 235 30 2,294 „ 2,997 
Die Kurve k entlang steigen die durch die zweierleie 
Rechnung erhaltenen Resultate .mit dem Wachsen der Verdre-
hungswinkel und es steigen auch ihre Differenzen. 
Im Falle von konstanten Massen können wir das New-
ton'sche Gesetz als eine Funktion zweier Veränderlichen be-
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trachten, in welcher das unabhängige Veränderliche r und 
das abhängige Veränderliche G ist. Es sei G = y, f M m = a 
und f = p2 = x. Danach müssen die zu den Werten des r und 
des G gehörenden experimetell bestimmten Punkte auf der 
durch die folgende Gleichung angegebenen Hyperbel liegen: 
a 
y = i r 
Die Angaben der auf Figur 10 mit kontinuierlicher Linie 
gezeichneten Hypeirbel sind mit den Konstanten bei dem Ex-
11*0.10~6 dbjtL 
40 
0 20 UO 60 80 100 120 440 160 180 200 220 2.40 260 2«) 300 320 (<3*) 
Figur 10. 
periment durch das Newton'sche Gesetz ausgerechnet. Ne-
ben der Hyperbel sind die Punkte zweier Versuchsreihen 
aufgezeichnet. Bei den Punkten mit + war R !7-73 cm, bei 
denen mit o 20*20 cm. In beiden Versuchsreihen liegen die auf 
dem steilen Teile der Kurve k bestimmten Punkte der durch 
die Rechnung erhaltenen Kurve am nächsten. 
Wenn sich die Entfernung zwischen zwei Körpern verän-
dert, dann stellt die Abhängigkeit zwischen den Anziehungs-
kräften und den Quadraten der entsprechenden Entfernungen 
eine Hyperbel dar. 
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d) Bestimmung der Gravitationskonstante. Bei den Ver-
suchen zur Bestimmung der Gravitationskonstante benutzte 
ich die auch bei den vorigen Experimenten benutzten zwei 
Bleikugeln und ausserdem zwei Glaskugeln, die ich mit ver-
schiedenen Stoffen füllte. Die Stoffe in den beiden Glaskugeln 
und ihre Masse samt der Glaskugel sind die folgenden: Wasser 
2.1160 gr; trockener Sand 2.1728-5 gr und Öl 2.1059-2 gr. Ich 
benutzte destilliertes und Wasserleitungs-Wasser. Die Bestim-
mung des Wertes von f führte ich bei verschiedenen Verdre-
hungswinkeln aus um bestimmen zu können, auf welchen Teile 
der Kurve k wir genauere Resultate bekommen können. Die 
mit verschiedenen Stoffen und in verschiedenen Entfernungen 
erhaltende Resultate zeigt die Tabelle II. 
II. Tabelle. 
CO 
B l e i 
Was-serl. Wasser 
Dest. Wasser 
Trocke-ner Sand Öl q cm 











6 -840 .10 - 8 
6-700 „ 



























































Die erste Spalte der Tabelle enthält die Verdrehungs-
winkel, welche bei allen sechs Versuchsserien dieselben waren. 
In der 2. und 4. Spalte sind die Resultate der beiden Ver-
suchssericn mit den Bleikugeln enthalten; bei beiden Verschus-' 
Serien waren die Bleikugeln auf den Tischchen des Dreharmes 
auf zwei Entfernungen eingestellt. In der 3. und 5. Spalte sind 
die Werte von q ZU sehen. Bei den übrigen vier Versuchsstoffen 
war R dasselbe wie auch die einzelnen Werte von p. 
Die mit Bleikugeln bei 15° erhaltenen Resultate nähern 
sich am besten den ebenfalls mit Bleikugeln erhaltenen und 
allgemein angenommenen Werten. Vor 15° hat f in beiden Fäl-
len zwei grössere Werte, nach. 15° steigen mit der wachsenden 
Entfernung zwischen den Kugeln auch die Werte von f konstant. 
Das Steigen des Wertes von f mit der Entfernung zeigt sie in 
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gewisser Masse auch bei den übrigen Versuchsstoffen. Die mit 
•Wasser, Sand und Öl bei 20° erhaltenen Resultate weichen 
von den Resultaten vor und nach diesem in grösserem Masse 
ab und das zeigt, dass wir in der Nähe von 20" mit kleineren 
Massen als die maximale Stelle der Kurve kein so gutes 
Resultat -erhalte können, als auf dem aufsteigenden oder ab-
steigenden Teile der Kurve. Das kann dadurch erklärt werden, 
dass an der maximalen Stelle, wo der Wert der Komponent k 
von der Abnahme in die Zunahme übergeht, die Messung nicht 
so genau ist als auf dem übrigen Teile der Kurve. 
Die Vergleichung, der durch die verschiedenen Stoffe 
erhaltenen Werte von f zeigt, dass die mit Wasser erhaltenen 
Werte im allgemeinen grösser die mit Sand erhaltenen, im 
allgemeinen kleiner sind als die Resultate beim Blei. Die mit 
dem Öl erhaltenen Werte nähern sich im allgemeinen am 
besten denen bei Blei. Am auffallendsten ist die Abweichung 
der mit Wasser erhaltenen Werte. Ich führte fünf Versuchsse-
rien mit Einhaltung sämtlicher Vorsichtsmassregeln aus und die 
Resultate waren den noch die unten angegebenen. 
Baron L. v. Eötvös drückt die spezifische Konstante der 
Gravitation mit der folgenden Gleichung'aus: 
/ ' = / ( 1 — z) ; 
In dieser Gleichung sind / und f die auf verschiedene Stoffe 
bezüglichen Konstanten und x der spezifische Anziehungskc-
effizient. L. von Eötvös bestimmte das x mit Hilfe eines Gra-
vitations-Variometers, mit welchem er die Unabhängigkeit der 
Gravitation von der Qualität des Stoffes untersuchte. An einem 
Ende der horizontalen Stange des Gravitationsvariometers 
hing ein Platingewicht am anderen an einem 60 cm langen 
Faden befestigt der zu untersuchende Körper. 
Die Abhängigkeit der Konstante der Massenanziehung 
von der Entfernung zwischen den anziehenden Körpern unter-
suchte ich wiederholt in den Monaten Aug., Sept., und Okt. 
1937. mit einem anderen Apparat im ersten Teil von der 
beschriebenen Konstruktion. 
Der Apparat stand in einem Räume in Souterrain meiner 
Wohnung auf einer an die Wand befestigten Konsole. Die 
Messungen führte ich ausschliesslich nachts aus, um die stören-
den Wirkungen des Tages auszuschalten. Messungen führte 
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ich mit 2 Blei-, und mit 2 Holzkugeln; mit den Holzkugeln 
probierte ich die Messungsmöglichkeiten aus. Die Masse: der 
Bleikugeln war 2.9351 gr, die der Hoizkugeln 2.653-2 gr. Auf 
dem1 Waagenarm waren Kupferkugeln, ihre Masse war 10-352 
gr. Die Messungen begann ich bei den grösseren Verdrehungs-
winkeln und schritt so gegen die kleineren; auf örund der 
Überlegung," dass bei den früheren Messungen vielleicht die 
Änderung (Müdigkeit) im Elastizitätszustand des Fadens das 
Anwachsen der Werte von f verursachte. Die Ergebnisse der 
Messungen enthält die III. Tabelle: 
III. Tabelle. 
a> 
B 1 e i H o l z 


































Mit Bleikugeln führte ich zwei Versuchsserien aus mit 
zwei verschiedenen R. In den beiden Versuchsserien stimmen 
bei gleichen w die ersten Ziffern überein und mit der Abnahme 
der Entfernung zwischen den grossen und kleinen Kugeln 
nimmt auch der Wert von f ab. Die Resultate der zweiten -
Versuchsserien sind trotz des grösseren R nicht grösser, als 
die der ersten, diese Versuche bestätigen also die Schlüsse, 
welche aus den vorherigen Versuchen gezogen werden können, 
nicht. Der Grund der sehr verschiedenen Resultate mit den 
zwei Holzkugeln kann darin bestehen, dass die Holzkugeln 
von geringer Masse sind und dass während des Experimentes 
sich auch die Masse und die Form derselben veränderte. 
Das Mass der Genauigkeit des Apparates erhellt aus den 
erhalteten Werten von f , die auf dem steilen Teile der Kurve 
k, bei 10—20° b'ie 0-2% —2% sich der allgemein angenom-
menen genauesten Werten nähern. ' ' . 
Die angeführten Messresultate zeigen,' däss mit dieser 
Gravitationswaage auch das bei der Bestimmung von i auftre-
tende Problem, die Abhängigkeit des Wertes von f von der 
Entfernung und von der Qualität des Körpers untersucht wer-
den kann. Bei solchen mit grosser Genauigkeit auszuführenden 
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Messungen haben wir aber folgendes nötig: erstens einen von 
jeder eliminierbaren störenden Wirkung entfernten ruhigen 
Raum, der mit den nötigen Hilfsmittel versehen ist, dann eine 
aus chemisch reinen Stoffen verfertigte, prezis ausgeführte 
Gravitationswaage, die mit die Genauigkeit der Messungen 
steigernden Verbesserungen ausgestattet ist. Vom Gesichts-
punkte der Kontrolle und Zuverlässigkeit der Messungen aus 
ist es nötig, dass gleichzeitig mit mehreren auf verschiedene 
•Weltgegende eingestellten Apparaten Messungen ausgeführt 
werden. An einem Apparat würden dann nur die störenden 
Wirkungen beobachtet werden. 
2. Die Änderung der horizontalen Komponente der 
Schwerkraft. Bei den Versuchen, die die Änderung der hori-
zontalen Komponente der Schwerkraft beweisen, entfernen 
wir den Dreharm vom Apparat. Wir stellen die Waage so 
ein, dass die horizontale Stange des Waagenarmes, in nord-
südlicher Richtung stehe, wenn der Apparat in die Null-Lage 
eingestellt ist. Dann verdrehen wir den Zylinder samt den 
darauf gebauten Teilen um einen gewissen Winkel, die Ver-
drehung lesen wir auf der Skala am oberen Teil des Fusses ab. 
Nach der Verdrehung, beim vollständigen Stillstand des 
Waagenarmes zeigt es gewönhlich einen kleineren oder 
- grösseren Verdrehungswinkel, als um welchen der Kasten des 
Waagenarmes verdreht wurde. Daraus folgt, dass in der neuen 
Lage die horizontale Komponente der Schwerkraft eine an-
dere ist, als in der vorhergehenden. Die Abweichung des 
Waagenairmes von dem Verdrehungswinkel zeigt die Stellung 
der beiden Lichtzeiger. 
Das Resultat einer solchen Versuchsserie ist das Fol-
gende: die erste Ziffer zeigt den Grad der Verdrehung des 
Kastens dar Waage, die zweite, den der Verdrehung des 
•Waagenarmes, •' 
60°, 59°45' 240°, 236°47' 
120°, 119°52'27" 300°, 299°52'46" 
180", 180° 4'16" 360°, 360° 5' 
Nach dem Versuch stellte sich der Waagenarm nicht wieder in 
die Null-Lage ein, sondern er wich davon 5' ab. Der Grund 
davon ist entweder die Änderung in . dem Elastizitätszustand 
des Fadens, oder die in der Schwerkraft. 
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Mitteilung aus dem Institut für Experimentalphysik d. Kg!. Ung. 
Franc- Josef Universität. Szeged. 
Direktor: Prof. Dr. P. FRÖHLICH. 
Untersuchungen über die Emission der 
Gelatine-Farbstoffphosphoren. 
vom P A U L F R Ö H L I C H u n d H E L E N E M I S C H U N G . 
1. Einleitung. 
Aus den früheren Untersuchungen über Farbstoffphos-
phoren schien es, dass diese zwei, von einander unabhängige 
Banden emittieren. Bei diesen Forschungen aber wurde die 
spektrale Lage der Emission unmittelbar von der photogra-
phischen Aufnahme und derem registrierten Bilde, also eigent-
lich nur qualitativ bestimmt.1 In vorliegender Arbeit ist auch 
die Empfindlichkeit der photographischen Platte in Betracht 
•genommen, um die spektrale Verteilung der Phosphoreszenz 
genau bestimmen zu können. Es wurde die feste gelatinöse 
Lösung von einem, der am intensivsten phosphoreszierenden 
Farbstoffen, Rhodulin Orange N ausführlich untersucht, und 
zwar die Abhängigkeit seiner Emission von der Konzentration 
und von der Temperatur, und auch die Struktur der Emissions-
banden. Es ergab sich, dass die Emission nicht nur aus zwei 
Banden, sondern aus einer regelmässigen Reihe von Banden 
besteht, und diese Teilbanden zeigen mit Änderung der Kon-
zentration und Temperatur ganz besondere Gesetzmässigkeiten. 
2. Die Methode und Verhältnissen der Untersuchung. 
Die Konzentration k der Phosphorplatten wurde zwischen 
10"'—10~s'75 gr Farbstoff/cm3 Gelatine variiert, die Emission 
ist bei den Temperaturen + 100° C, + 20° C, —70° C und 
1 P. Pringsheim und S. J . Wawilow, Z. S. für Phys. 37, 705, 192fi. 
P. Fröhlich, Acta Chem. Min. Phys. Undv. Szeged, 4, 1, 1934. Fröhlich 
Päl, M a t k j s Term. tud. Er.tesj.tp_.52, 789, 1935. 
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— 180° C gemessen worden. Die Untersuchsvcrrichcung ist 
beiläufig die schon in einer früheren Arbeit erwähnte,2 zum 
Erregen diente eine Bogenlampe von 30 Amp. das Phospho-
reszenzlicht wurde mit dem dort beschriebenen Phosphoros-
kop 0.0025 See nach der Erregung beobachtet, und mit einem 
Zeissschen Quarzspektrographen photographiert. Die Phos-
phorplatten smd mit der von uns schon lange Zeit hindurch 
gebrauchten und für recht gut befundenen Methode bereitet 
worden.1 
Fig. 1. 
Das Spektrum der Phosphoreszenzemission wurde auf 
„Agfa Infrarot Rapid 800" Platten photographiert, die Platten 
sind mit einem Ag2 W 0 4 Präparat sensibilisiert geworden, und 
so konnte trotz der grossen Änderung der Empfindlichkeit mit 
der Lichtwellenlänge das ganze Emissionsspektrum aui eine 
einzige Platte aufgenommen werden. 
Die Empfindlichkeit der gebrauchten Platte zeigt Fig. 1., 
2 P. Fröhlich, Acta Chem. Min. Phys. Univ. Szeged, i, 1, 1934, 
Fröhlich Pál, Math, és Term.-tud. Ért. 52, 789, 1935. 
3 Fröhlich P., Math, és Term. tud. Ért. 47, 80, 1930. 
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wo diejenige E Energie in willkürlichen Einheiten als Funktion 
der Wellenlänge aufgebracht ist, durch welche die Schwärzung 
50 %-ig wird. Die Empfindlichkeit hat, wie aus Fig. 1. zu 
sehen, bei 800 nn ein Maximum, und bei ungefähr 550 MM ein 
Minimum. Die Expositionszeit variierte bei den einzelnen Kon-
zentrationen und Temperaturen den verschiedenen Intensitäten 
entsprechend zwischen 5 Minuten und 12 Stunden, die so gewon-
nenen Resultate wurden nach dem I 
Schwarzschildschen Gesetze auf die-
selbe Zeit, und zwar auf 1 Stunde 
umgerechnet. Die Auswertung der 
photographischen Aufnahmen 'ge-
schah abgesehen von einigen Modi-





Fig. 2. Fig. 3. 
Um den Gang der Auswertung anschaulich zu machen, 
betrachten wir als Eeispiel eine Phosphorplatte von der Kon-
zentration 10~s gr/cm3 bei + 20ü C. Fig. 2. gibt die unmittel-
bare Spektrumaufnahme der Phosphoreszenz, das Linienspek-
trum des Heilums dient zum Wellenlängenvergleich, Das re-
gistrierte Bild von dieser Spektrumaufnahme ist in Fig. 3. zu 
sehen. Nachdem man die Empfindlichkeit der photographischen 
Platte in Betracht nimmt und das registrierte Bild, die soge-
nannte Photometerkurve auswertet, dann sie auf die Exposi-
tionszeit von 1 Stunde umrechnet, bekommt man die Emissions-
4 H. B. Dorgelo, Phys. Z. S. 26. 756, 1925. 
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bände in Fig. 4., wo die Intensität als Ordinate in willkürlichen 
Einheiten gegeben ist. Aus dem Gang der Kurve sieht man 
ohne Zweifel, das die emittierte Bande aus mehreren Teil-
banden besteht. Die Auflösung in Teilbanden geschah nach der 
Methode von P. Borissow.5 
Fig. 5. zeigt die Phosphoreszenzemission der festen ge-
latinösen Rhodulin Orange N Lösung von der Konzentration 
10-* gr/cmä, bei der Temperatur + 2 0 ° C, in Teilbanden 
getrennt. 
¿oo ?oo Coc yoo 
Fig. 4. 
3. Die Abhängigkeit der Emission von der Konzentration 
und der Temperatur. 
Mit der oben ausführlich beschriebenen Methode wurde 
die Emission von Rhodulin Orange N in Gelatine bei verschie-
denen Konzentrationen und Temperaturen bestimmt. Die Resul-
tate sind in Fig. 6. zu sehen. Die Banden, wie sie sich nach der 
Auswertung der Photographien ergeben, sind mit stetiger Kurve 
gezeichnet. Auf die mit gestrichelter Linie gezeichneten Teil-
banden kommen wir später zurück. In jeder Säule gehören die 
Banden zu einer bestimmten Temperatur mit variierender k 
Konzentration, in den einzelnen Reihen hingegen ist die k Kon-
zentration fix, und die Temperatur verschieden. Die sich auf 
5 P. Borissow: Anmalen d. Phys. 42, 1332, 1913. 
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die Banden bezihenden Daten sind in Tabelle 1. zusamenge-
fasst. Xt und ¿ma* sind die entsprechenden Wellenlängen des 
Schwerpunktes beziehungsweise der maximalen Intensität. .S 
sei die Höhe des Schwerpunktes, /. die Intensität bei Xt, und 
max die maximale Intensität der Bande, alle drei Grössen in 
denselben, ansonsten willkürlichen Einheiten. F ist die 
gesammte Energie der im ganzen Spektrum emittierten Phos-
00 
phoreszenz, also F = j' h dl, wo h die zur l Wellenlänge gehö-
0 
rende Intensität ist. Die Bedeutung der hier erwähnten Grössen 
ist auch aus Fig. 4. zu sehen. 
ioe ho s o ° 
• » •£/ttyu-
Fig. 5. 
Die Phosphoreszenz zeigt sich im Wellenlängeninterval! 
von 475 Mß bis 900 nß- Betrachtet man die ganze Emission als 
einen einzigen Bandenkomplex, so verschiebt sich sein Schwer-
punkt bei jeder gegebenen Temperatur mit wachsender Kon-
zentration — abgesehen von kleineren Schwankungen — gegen 
längeren Wellen, l t wird grösser, die Emission verschiebt 
sich also vom grünen ins rote Spektrum. Diese Verschiebung 
war bei + 20° C am grössten. Bei + 100ö C erscheint das 
ultrarote Teil des Spektrums selbst bei den grössten Konzen-
trationen nicht, und bei tiefer Temperatur (—180° C) zeigt sich 
die sonst bei kleinen Konzentrationen auftretende griine Emis-
sion nicht, sondern die Phosphoreszenz übergeht von kleinen 
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Tabelle 1. 
+ 1 0 0 " C + 2 0 " C 
— l o g k S I . F Imax ^ r a a x S I . F Imax ^ m a x ' 
1 6 5 5 2 - 5 7 1 1 8 6 9 5 8 2 4 4 4 8 2 5 7 0 3 
1 - 2 5 6 1 5 2 - 5 6 1 0 0 9 5 6 0 6 8 5 1 2 - 5 3 5 6 5 3 3 7 6 6 0 
. 5 9 5 
1 - 5 6 1 2 7 - 8 2 0 3 8 5 3 0 5 6 0 6 6 5 1 5 4 2 8 0 0 4 2 6 s 
8 1 5 6 7 5 
1 - 7 5 5 7 2 8 - 5 2 8 2 8 5 3 0 5 3 5 6 7 3 1 4 - 2 4 0 4 0 
6 4 0 - t ä l 
6 9 5 - i g 
2 5 5 8 2 2 6 4 6 1 7 9 5 5 3 4 5 9 6 2 1 - 5 5 0 8 4 7 7 9 5 3 0 
2 - 2 5 5 5 2 3 0 9 0 9 7 8 1 3 4 5 3 0 5 7 0 2 6 9 2 9 4 4 1 2 0 5 4 8 
2 - 5 5 6 6 2 1 5 7 - 5 8 0 4 8 6 5 2 2 5 7 2 1 8 5 7 8 1 3 9 4 5 2 7 
2 - 7 5 5 4 5 2 2 - 5 6 3 5 9 5 9 2 5 2 0 5 5 7 1 3 3 8 5 8 9 9 5 5 3 5 
3 5 4 5 2 4 7 2 7 0 0 9 3 5 1 2 5 5 0 1 2 - 5 3 8 4 9 6 8 7 5 2 5 
3 - 2 5 5 5 0 7 - 5 2 5 2 6 4 3 5 5 1 4 5 4 2 1 0 3 3 3 4 7 5 1 5 2 0 
3 - 5 5 4 5 5 1 6 1 6 0 2 0 5 3 5 5 5 0 4 - 5 1 0 1 6 8 2 1 5 3 0 
3 - 7 5 5 5 5 2 7 9 7 9 5 4 0 5 4 5 3 - 5 1 2 1 4 9 2 2 . 5 1 5 
— 7 0 ° C — 1 8 0 0 c 
— l o g k M S lB F Imax ^ m a x S I . F Imax ^ m a x 
1 6 9 0 1 6 - 8 4 8 8 2 4 4 8 6 9 5 7 1 0 3 1 1 1 4 8 1 2 7 1 0 
1 - 2 5 6 7 7 2 1 6 0 1 0 2 2 6 4 6 3 5 6 7 5 2 - 5 9 1 1 2 1 0 6 8 0 
1 - 5 6 7 7 1 4 4 3 7 4 6 4 4 6 6 8 6 7 5 3 1 0 1 7 3 1 1 6 8 5 
6 5 5 
1 - 7 5 6 7 0 1 0 - 5 3 0 5 4 9 3 0 6 5 0 6 5 5 4 1 2 1 2 8 1 2 6 s 
2 8 6 2 0 
2 6 6 0 1 0 5 7 0 3 2 6 1 0 6 5 5 4 1 3 1 8 5 1 4 6 1 5 
2 - 2 5 6 3 3 9 - 5 2 7 5 1 4 2 7 - 5 6 0 8 6 4 0 5 1 7 - 5 1 6 5 2 1 6 2 2 
5 2 5 
2 - 5 6 2 0 8 2 0 - 5 3 7 5 2 6 . 6 s 6 3 5 5 1 7 1 7 8 2 0 6 1 5 
5 4 0 
2 - 7 5 6 1 2 7 1 6 3 5 0 2 7 5 4 5 6 3 0 3 - 5 1 2 2 2 4 1 5 5 9 0 
3 6 0 0 4 - 5 1 0 2 2 7 2 0 5 4 0 6 2 5 2 - 5 7 - 5 5 0 8 6 1 2 
3 - 2 5 5 8 7 3 : 8 1 0 1 8 8 1 7 - 5 5 4 5 6 2 0 2 - 5 8 7 0 9 6 1 2 
5 5 5 
3 - 5 6 3 0 4 - 2 11 2 3 8 1 2 6 s 6 1 0 2 7 - 5 7 0 8 - 5 6 0 0 
6 5 0 
3 - 7 5 5 8 0 2 - 5 8 1 3 4 1 0 5 5 0 6 2 0 2 5 4 6 — — 
nach grossen Konzentrationen aus dem gelben in das rote 
Spektrum. 
Die emittierte Gesammtenergie, F erreicht ihr Maximum 
bei + 100° C zwischen den Konzentrationen 10~S-S—10"2-23, bei 
+ 20° C zwischen 1(T2-25—KT2, bei —70° C in der Nähe von 
10-1-55, die optimale Konzentration wird also bei sinkender Tem-
peratur grösser. Bei —180° C zeigt F keine regelmässige Ab-
hängigkeit von der Konzentration, wahrscheinlich, weil die 
l.'l.vTf M f 
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Phosphoreszenzintensität hei dieser Temperatur sehr schwach 
ist, und wegen der langen Expositionszeit ist auch die erreich-
bare Pünktlichkeit hier am kleinsten. 
Untersucht man bei fix gegebener Konzentration die Ab-
hängigkeit der Emission von der Temperatur in Bezug auf 
spektrale Verteilung oder Gesamtenergie, so zeigt sich, dass 
diese Abhängigkeit bei den verschiedenen Konzentrationen ver-
schieden ist. Eine Einheitlichkeit ist hier garnicht zu warten, 
da sich, wie wir oben sahen, der Schwerpunkt bei den ver-
schiedenen Temperaturen mit der Konzentration im verschiede-
nen Masse verschiebt, und auch die optimale Konzentration 
von F zeigte mit-Änderung der Temperatur einen bestimmten 
Gang. Bei grösseren Konzentrationen erreicht F sein Maximum 
bei —70° C, gegen kleinere Werte von k rückt das Tempera-
turoptimum nach höheren Temperaturen. 
In Tab. 1. sind auch die Werte von ^ und 7max gegeben, 
doch haben sie, in Betracht genommen, dass die Banden alle 
aus Teilbanden bestehen, keine besondere Bedeutung. Aus der 
Tabelle 1. zeigt sich jedenfalls, dass S, I, und auch Im** ihr 
Konzentrationsoptimum für höheren Temperaturen bei kleineren 
Konzentrationen haben. 
4. Die Teilbanden der Emission. 
In der Figur 6. ist. aus der Struktur der mit stetiger Kurven 
gezeichneten Banden — besonders bei manchen Konzentratio-
nen und Temperaturen —, unmittelbar zu sehen, dass. sie aus 
mehreren Teilbanden zusammengesetzt sind.- Dies folgt auch 
aus der Definition der Bande. Als einheitliche Bande soll näm-
lich die Emission dann betrachtet werden, wenn sie in ihren 
einzelnen Teilen dieselbe Erregungsverteilung und dieselbe 
Abklingung hat, und wenn sich bei Änderung äusserer Um-, 
ständen, wie z. B. die der Temperatur, diese einzelnen Teile 
gleich verhalten.0 Die Erregungsverteilung und Abklingung ist 
bei diesen Phosphoren noch nicht untersucht, solche Unter-
suchungen sind eben im. Gange. Äber wie aus der. Figur 6. zu 
sehen ist, verhalten sich die einzelnen Teile der Banden bei 
Änderung der Temperatur ganz verschieden. 
6 Handbuch d. Exp. Phys. Bd. XX11I/1. 17," 1928. 
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Die Teilbanden, die mit der schon oben beschriebenen 
Methode bestimmt wurden, sind in Figuir 6. gestrichelt ge-
zeichnet. Die Zerlegung der Banden geschieht bei den kurzen 
Wellen am sichersten, das- Maximum der ersten Teilbande 
(Bande I.) ist bei den meissten Bandenkomplexen sozusagen 
eindeutig bestimmt. Die folgenden Teilbanden sind mit Ord-
nungszahlen versehen und als Bande II, I I I . . . bezeichnet, die 
ihnen angehörenden maximalen Intensitäten La* und die ent-
sprechenden Wellenlängen haben wir in Tabelle 2. zusam-
mengefasst. Gegen längeren Wellen ist die Zerlegung der Ban-
den jedenfalls immer weniger sicher, und die Pünktlichkeit der 
Zerlegung ist ganz allgemein auch dann immer kleiner, wenn 
die Emission schwächer ist. 
Auf Grund der Tabelle 2, kann man über die Teilbanden 
folgende Gesetzmässigkeiten aussagen: 
1. Bei jeder Konzentration verschieben sich die einzelnen 
Teilbanden mit sinkender Temperatur nach längeren Wellen, 
¿max wird also für jede Teilbande grösser. 
2. Bei jeder Temperatur verschieben sich die Teilbanden 
mit sinkender Konzentration gegen kürzeren Wellen, ¿ma* wird 
also kleiner. 
3. Die Intensität der Teilbanden, An.* hat bei jeder Kon-
zentration ein Temperaturoptimum, und diese optimale Tempe-
ratur ist bei gegebener Konzentration für die sämmtlichen Teil-
banden der Emission dieselbe Temperatur. 
4. Die optimale Temperatur ist für kleinere Konzentra-
tionen bei grösseren Temperaturen. 
5. Die Intensität der Teilbanden, 4ax hat bei jeder Tem-
peratur ein Konzentrationsoptimum. Diese optimale Konzentra-
tion ist bei + 100° C für jede Teilbande beiläufig dieselbe, bei 
den anderen Temperaturen verschiebt sie sich bei langwelligen 
Teilbanden (Banden von grösserer Ordnungszahl) der Reihe 
nach nach grösseren Konzentrationen. 
. Diese Verschiebung ist noch ausgeprägter, wenn man das 
Konzentrationsoptimum nicht der maximalen Intensität zu-
schreibt, sondern wenn man für jede Teilbande die Intensität-
Konzentration-Kurve bestimmt, und den Schwerpunkt der 
so entstehenden Fläche verfolgt. Dieser Schwerpunkt zeigt sich 
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nach gegen grössere Konzentrationen. Fig. 7. zeigt die Inten-
sität-Konzentration-Kurven der Teilbanden I, II, III, I V , . . . bei 
+ 20° C, Si, Sn, SJII, Siv, . . . sind die entsprechenden Schwer* 
punkte. 
6. Betrachtet man je ein Bandenkomplex, so findet sich 
zwischen den Teilbanden immer eine mit maximaler Intensität. 
Bei gegebener Temperatur verschiebt sich dieses Maximum mit 
abnehmender Konzentration gegen die Teilbanden von kleinerer 
Ordnungszahl, und bei gegebener Konzentration mit abnehmen-
1 l J * 
^ _ /o-y 
Fig. 7. 
der Temperatur ganz allgemein gegen die Teilbanden von 
grösserer Ordnungszahl. 
5. Zusammenfassung. 
Die Emission des Gelatine-Farbstcffphosphors von Rho-
dulin Orange N wurde mit photometrischer Photometrie 
bestimmt, und zwar bei den Temperaturen -r 100° C, + 20° C, 
— 70° C und —180° C, im Konzentrationsbereiche von IGT1 
_]Q-3.76 g r Farbstoff/cm3 Gelatine. Das Phosphoreszenzlicht 
zeigt mit Änderung der Temperatur und der Konzentration in 
gewissem Masse ein regelmässiges Verhalten, seine Gesamt-
energie hat ein Konzentrations- und ein Temperaturoptimum. 
Es zeigte sich, dass eine jede Emissionsbaiide aus einer regu-
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laren Reihe von Teilbanden aufgebaut ist. Die Regelmässig-
keiten der Phosphoreszenz sind viel mehr ausgeprägt und über-
sichtlich, wenn die Emission in ihre Teilbanden getrennt wird. 
Die gefundenen zahlreichen Gesetzmässigkeiten werden gewiss 
zur Klärung der Lumineszenzerscheinungen von Gelatine-Farb-
stoffphosphoren beihelfen. 
Die Arbeit wurde mit den Mitteln der Rockefeller Funda-
tion vollendet, für die wir unseren besten Dank aussprechen. 
Bei den Untersuchungen war uns Frl. E. Urban, G. Bänos und 
Herr A. Csaplak beihilflich, auch Ihnen danken wir recht 
herzlich. 
Szeged, Institut für Experimentalphysik der Franz Joseph 
Universität. 1939. April. 
Mitteilung a. d. Institut f. Experimentalphysik d. Kgl. Ung. Franc „'»sei 
Universität. Szeged. 
Direkftor: Prof. Dr. P. FRÖHLICH 
Untersuchungen über die Leitfähigkeit 
der Gelatine-Farbstoffphosphoren. 
v o n L U D W I G G O M B A Y . 
1. Einleitung. 
Die festen gelatinösen Farbstofflösungen wurden bisher 
in Bezug auf Emiss'on, Absorption und Polarisation untersucht.1 
1 E. Wiedemann: Wied. Ann. 34, 449, 1888; A. Carelli u. P. P i n g s -
heim: Zschr. f. Phys. 17, 287, 1923; A. Carelli u. P. Pringsheim: Zschr. 
f. Phys. 18, 317, 1923: P. Fröhlich: Zschr. f. Rhys. 35, 193, 1925; S. I. 
Wawilow u. W. L. Lewschin: Zschr. f. Phys. 35, 920, 1926; E. Qaviola 
u, P. Pringsheim: Zschr. f. Phys. 43, 384, 1927; Fröhlich P . : Math, es 
Termtud. Ert. XLVII. 80, 1930; .P. Fröhlich: Acta Chem. Min. Phys. Univ. 
Szeged, 4, 1, 1934; Fröhlich P. : Math, es Termtud. Ert. LH, 789, 1935; 
Mischung I.: Math, ¿s Termtud. Ert. LVII, 1933,; H. Mischung: Acta Chem. 
Min. Phys. Univ. Szeged VI, 2—3, 1938; P. Pringsheim: Fluorescenz u. 
Phosphorescenz, 1928. 
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Um zur Aufdeckung des Mechanismus' der Lumineszenz näher 
zu kommen, schien es für sehr nötig die Leitfähigkeit der Phos-
phore zu prüfen. Die Wichtigkeit dieser Frage ist auch aus 
den Berichten über Lenard-Phosphoren bekannt.2 
In dieser Arbeit untersuchte ich die Leitfähigkeit der 
festen Gelatinephosphoren in Zusammenhang mit der Tempe-
jratuiränderung. 
2. Untersuchsvorrichtung. 
Die Gelatine-Farbstoffphosphoren sind keine gute Leiter, 
und so musste ich bei meinen Untersuchungen recht kleine 
Stromstärken messen. Dementsprechend benützte ich ein 
Lindemann Elektrometer von grosser Empfindlichkeit, Strom-
stärken von, KT14 Amp- waren ganz gut zu messen. Die 
gebrauchte grösste Empfindlichkeit war 400.mm/ 1 Volt. Die 
Stromstärke wurde aus der Auffüllungsgeschwindigkeit in der 
bekannten Weise berechnet. Die gebrauchte Messvorrichtung 
ist in Fig. 1. zu sehen.' 
Wegen den kleinen Stromstärken musste für gute Isolie-
rung und möglichst Ausschaltung aller äusserer Störungen 
gesorgt werden, wozu Eernsteiniisolation (B), geschirmte Leiter 
(A), und ein den Phosphor (F) enthaltender schirmender Kasten 
(D) diente. Die zur Untersuchung gebrauchten Phosphor-
platten3 waren 10 mm lang, 2 mm breit und 0.1 mm dick. Um 
2 P. Lenard u. Sem Saeländ: Ann. d. Phys! 28, 476, 1909; B. Gudden 
u . R . Pohl: Zschr. f. Phys. 2, 181, 1920; B. Gudden u . R . Pohl: Zschr. 
t Phys. 4, 206, 1921; B." Gudden u. R. Pohl: 'Zschr. ,f. Phys. .0, 176, . 1921; 
K. Gőggel:. Ann. d. Phys. 67, 301, 1922; E. Rupp: Ann. d. Phys. 70, 391. 
1923; B. Gudden u. R. Pohl: Zschr. f. Phys. 21, 1, 1924; B. Gudden: Licht-
elektrische Erscheinungen, 1928. 
3 Die Bereitung der Platten siehe bei Fröhlich P. : Math, és Term-
tud. Ért. XLVII. 80, 1930. 
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am Ende des Phosphors an der oberen und unteren Seite 
dieselbe Spannung anzubringen, wurde er an beiden Enden 
zwischen zwei-zwei Kupferplatten (R) gefestigt. Die für den 
Stromkreis in Betracht kommende Länge der sämtlichen 
Gelatineplatten ist durch die fixe Entfernung ' derselben be-
stimmt. Die Breite der Platten war wegen der Präzisität des 
zum Ausschneiden bereiteten Messers immer dieselbe, die 
Dicke derselben schwankte ± 0.005 mm. Das eine Ende des 
Phosphors wurde mit dem Elektrometer verbunden, an das 
andere Ende kam oder der positive, oder der negative Pol 
einer Akkumulatorbatterie (positive bzw. negative Spannung)r 
der andere Pol des Akkumulators wurde, wie allgemein üblich, 
geerdet. Sollte die Untersuchung bei konstanter Temperatur 
ober der Zimmertemperatur, oder bei gleichmässiger Ternpe-
rratuirerhöhung geschehen, so wurde der ganze schirmende Kas-
ten in einen elektrischen Heitzoffem getan, dessen Erwärmung 
vorher geprüft wurde. Die Pünktlichkeit der gleichmässigen 
Erwärmung war ± 0.5° C/min. Für konstante tiefe Tempera-
turen kam der Phosphor in. ein doppelwandiges Gefäss, das 
mit festem Kohlenstoff oder mit flüssiger Luft gekühlt wurde; 
Die Temperatur wurde mit einem Quecksilber-, bzw. mit einem 
Pentantermometer gemessen, die unmittelbar in der Nähe des 
Phosphors waren. 
3. Messergebnisse. 
a) Grundlegende Erfahrungen: 
Die Leitfähigkeit der festen Gelatinephosphoren hängt 
bei Zimmertemperatur ("h 22° C) von der Konzentration ab. 






G e l a t i n . - 3 - 5 —3-0 —2-5 - 2 - 2 5 — 2 - 0 - 1 - 5 - 1 - 0 
Leitfähigkeit bei 
Zimmertemperatur. 
Einheit: 10—13 Amp. 
3-65 5-39 11-79 12-74 14-02 14-49 18-03 53-40 
Die Konzentration ist in gr Farbstoff/crw" trockene Gela-
tine gegeben. Die Leitfähigkeit wächst bei Zimmertemperatur 
mit der Konzentration, aber nicht gleichmässig. Leere Gela-
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tine leitet den Strom am wenigsten, bei der Konzentration 
gr/cm3 ist die Änderung der Leitfähigkeit mit der Kon-
zentration am kleinsten, die Leitfähigkeits-Kurve hat hier einen 
Inflexionspunkt- Es ist bemerkenswert, dass die Phosphores-
zenzemission bei dieser Konzentration am intensivsten ist.4 
Die einzelnen Phosphorplatten zeigen trotz derselben 
Konzentration, derselben Grösse und Form, in ihrer Leit-
fähigkeit eine gewisse Verschiedenheit, die aber nicht gar zu 
gross ist, und von der inneren inhomogenität der Gelatin-
platten herrührt. Für die Struktur 
des Phosphors sind im grossen Mas-
se dlie Umständen des Erstarrens 
der Gelatine massgebend, deswegen 
wurden die sämmtlich gebrauchten 
Platten von verschiedener Konzen-
tration zur selben Zcj't am seljben 
Orte bereitet. 
Bei konstanten Temperaturen 
ober 40° C zeigt der Phosphor eine 
gewisse Leitfähigkeit, die er aber mit 
der Zeit verliert. Die Leitfähigkeit 
verschwindet um so schneller, je hö-
her die Temperatur der Phosphor-
platte ist. In der Umgebung von 
+ 100° C verschwindet die Leit-
fähigkeit binnen einigen Minuten, bei 50° C binnen einer halben 
Stunde, bei 40° C binnen anderthalb Stunde. 
Unterhalb 40° C bis zur Zimmertemperatur verliert der 
Phosphor bei konstant gehaltener Temperatur sein Leitver-
mögen nicht gänzlich, sondern nur bis zu einem von der Tem-
peratur abhängigen Minimum, und diese minimale Leitfähig-
keit behält er dann. 
Es ist in Bezug auf die Leitfähigkeit durchaus nicht 
gleichgültig, wie der Phosphor auf eine höhere Temperatur 
gebracht wird, ob er rasch, oder sukzessive erwärmt wird, zu 
dieser Frage kommen wir in Abschnitt b) noch zurück. 
Bei konstanter Temperatur unterhalb der Zimmertempe-
4 Fröhlich P . : Math. 6s Termtud. Ert. LH, 789, 1935. 
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ratur verschwindet die Leitfähigkeit des Phosphors ebenfalls, 
und zwar recht schnell. In einem Raum von —30° C ist nach 
einer Minute vom uhrsprünglichen Strom kaum mehr etwas 
zurückgeblieben. Die tiefen Temperaturen beeinflussen das 
Leitvermögen des Phosphors also, wie die höheren, beide wir-
ken vernichtend darauf. Doch zeigt sich hier eben so, wie 
bei der Absorption,5 ein wichtiger Unterschied. Bringt man 
nämlich den Phosphor nach Erwärmen wieder auf Zimmer-
temperatur, so zeigt er auch hier keine Leitfähigkeit mehr. 
Die Wirkung der tiefen Temperaturen ist hingegen nicht blei-
bend. Wenn man den Phosphor nach Abkühlen wieder auf 
Zimmertemperatur bringt, gewinnt er seine Leitfähigkeit nach 
gewisser Zeit zurück- Man könnte sagen, dass der Prozess der 
Temperatureinwirkung auf Absorption und Leitfähigkeit gleich-
falls ober der Zimmertemperatur irreversibel, unter ihr aber 
reversibel ist. 
5 Mischung L: Math. 6s Termtud. Ert. LVII. 1938. 
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b) Die Wirkung der negativen Spannung bei gleich-
•mässiger Temperaturerhöhung. 
Wie schon oben erwähnt, kann man zu den einzelnen 
Temperaturen keine bestimmte Leitfähigkeit angeben, da letz-
tere sehr davon abhängt, unter wasfüreinen Umständen der 
Phosphor auf die fragliche Temperatur gebracht wurde.. Das 
•Resultat ist überraschend, wenn man das Leitvermögen des 
Phosphors während gleichmässiger Temperaturerhöhung misst. 
In Fig. 3. sind die sich auf die grösste untersuchte Kon-
zentration i0 - 1 gr/cm3 beziehenden Messergebnissen, in Fig. 4. 
die auf IGT2-25 gr/cm3 zusammengefasst, letztere ist die Kon-
zentration des am besten fosföireszierende.n Phosphors. Der 
Strom ist mit der Spannung —2 Volt hergesstellt, a, b, c, Kur-
ven zeigen die Stromintensität bei 3,6, bzw. 12" C/'min Tempe-
raturerhöhungsgeschwindigkeit. Bei sämmtlichen Kurven ist 
zu sehen, dass die Leitfähigkeit mit zunehmender Temperatur 
zuerst rasch zunimmt (I. Teil), dann nach einem Maximum 
rasch abnimmt (II. Teil), schliesslich bekommt sie nach 
Schneiden der Abszisse eine entgegengesetzte Richtung, in 
der sie zuerst langsam, dann rascher zunimmt (III. Teil). Bei 
derselben Konzentration wird das Maximum der Leitfähigkeit , 
mit wachsender Temperaturerhöhungsgeschwindigkeit grösser,, 
die zu den a, b, c Kurven gehörenden Maximürne Ma,Mb,Mc,sind 
also der-Reihe nach grösser, was auch aus Tabelle 2. zu sehen 




L e i t f ä h i g k e i t 
bei Z i m m e r -
temperatur . 






















10-1 gr/cm3 5-3 15-3 43-5 82 26-25 45-5 102 65 63-5 nicht erreicht. 
10-2-26 gr/cm3 1-3 7-5 50 85 10 64 104 46-2 79 nicht erreicht. 
Geschwindigkeit der Temperierung gegen grössere Tempera-
turen, das heisst die den Maximumén Ma, M„, Mc,entsprechende 
ta,Tb,TciTemperaturen sind der Reihe nach grösser (Tab. 2.)-
Ebenso verschieben sich auch die Nullpunkte der-entsprechen-
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den Kurven gegen höheren Temperaturen, dass heisst, die 
Temperaturen *b. tc. wo die Kurven die Abszisse schneiden, 
sind auch der Reihe nach grösser. (Tab. 2.) 
Nun ist fraglich, ob sich mit Erweitern des III. Teiles 
der Kurven nicht ncch neuere Maximume und Minimume 
zeigen würden. Ein weiteres Erhöhen der Temperatur ist nicht 
möglich, die Phosphorplatten verändern sich bei höheren Tem-
peraturen. Man musste die Geschwindigkeit der Temperaturer-
höhung verkleinern, so kamen die Extremwerten der Kurve 
Fig. 5. Fig. 6. 
- \ 
und ihr Schnittpunkt mit der Abszisse zu kleineren Tempera-
turen, und der III. Teil der Kurve konnte in Verhältniss zu 
dem I. und II. Teil beträchtlich vergrössert werden. Wie aus 
Fig. 5. zu sehen ist, wo die Temperierung mit 1° C/min 
geschah, zeigten sich im dritten Teil der Kurve keine weitere 
Wendungspunkte, sondern nach Erreichen des Maximums bei 
T = 38° C, und des Schnittpunktes bei t -~52°C, läuft die 
Kurve steil hinauf. 
Gibt man dem Phosphor eine grössere äussere Span-
nung, z. B. —20 Volt, so ist die Leitfähigkeit bei Zimmertem-
peratur dieselbe, wie bei —2 Volt, die Stromintensität ist also 
der Spannung proportional. Bei gleichmässiger Temperaturer-
höhung zeigen die Kurven eine ähnliche Struktur (Fig. 6.), wie 
bei kleinen Spannungen. Es zeigen sich wieder alle drei 
tipische Teile, nur ist im dritten Teile die Stromintensität nicht 
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nur ¡relative, sondern absolut kleiner, als bei —2 Volt. (In 
Fig. 6. bedeuten die Einheiten zehnmal grössere Intensitäten, 
als in den Figuren 2,3,4, und 5.) 
c) Die Wirkung positiver Spannung bei gleichmässiger 
Temperaturerhöhung : 
Es wurden die oben beschriebenen Versuchen auch mit 
positiver Spannung durchgeführt. In Fig. 7. sind die Resultate 
für 2 Volt zu sehen. In den ersten zwei Teilen verhalten sich 
die Kurven ebenso, wie bei negativer Spannung, nur liegen 
sie dem Vorzeichen dar Spannung entsprechend in der posi-
tiven Halbebene. Im dritten Teil 
aber wird die Richtung der 
Intensität in Vergleich zu den 
ersten zwei Teilen nicht ent-
Fig. 7. Fig. 8. 
gegengesetzt, sondern die Kurve erreicht ein Minimum, und 
nacher wächst die Stromstärke wieder in derselben Richtung. 
Bei grösseren positiven Spannungen, wie 4 2 0 Volt, sind die 
Kurven wieder denen bei —20 Volt ähnlich, für die Richtung 
des Stromes sind auch hier alle Bemerkungen, die sich auf 
2 Volt bezogen haben, gültig. 
Vergleicht man die bei positiver und negativer Spannung/ 
•gewonnenen Resultate miteinander (Fig. 8.), so sieht man die 
wichtige Tatsache, dass im III. Teile der Kurven die Richtung 
des Stromes bei negativer Spannung positiv ist, also den ersten 
zwei Teilen entgegengesetzt. Bei positiver Spannung hingegen 
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ist die Richtung des Stromes immer positiv. So entsteht im 
dritten Teile der Kurven immer ein Strom von positiver 
Richtung, ganz gleich ob die Spannung positiv oder negativ 
ist. Das Minimum der Kurve bei der positiven Spannung Ist 
nicht selektiv, und so bilden die zu den entgegengesetzten Span-
nungen gehörenden Kurven im III. Teile einen Schnittpunkt, 
M, (Fig. 8.), das heisst, es findet sich eine Temperatur, bei der 
-
Fig. 9. 
die nach Richtung entgegengesetzte Spannungen denselben 
Strom erzeugen. 
d) Das Entstehen einer neuen Elektromotorischen Kraft 
bei gleichmässiger Temperaturerhöhung. 
Wie wir oben sahen, wächst der Strom bei negativer 
Spannung im III. Teile der Kurve seiner ursprunglichen Rich-
tung entgegengesetzt. Dies ist nur so zu verstehen, wenn man 
annimmt, dass die äussere Spannung ihre Rolle teilweise oder 
ganz verliert, und der entgegengesetzte Strom wird von einer 
neuen elektromotorischen Kraft verursacht. Weitere Unter-
suchungen bestätigten diese Voraussetzung. Nimmt man näm-
lich, nachdem man den dritten Teil der Kurve erreicht hat, die 
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äussere Spannung vom Phosphor herunter, so verschwindet 
der Strom nicht, sondern im Gegenteil, er wächst mit der 
gleichmässigen Temperaturerhöhung weiter. Aus Fig. 9. ist zu 
sehen, dass der Strom sich nach Ausschaltung der Spannung 
— ganz gleich, ob die Spannung positiv oder negativ ist — 
weiter vergirössert, und zwar eben so, als wenn die Spannung 
vorhanden ist. Um zu entscheiden, ob die neue Elektromoto-
rische Kraft durch die äussere Spannung oder durch die 
gleichmässige Temperaturerhöhung verursacht ist, wurde der 
Phosphor auch ohne' jewelche äussere Spannung temperiert-
Es war kein Strom zu konstatieren-, allein die Temperaturer-
höhung erzeugt, also keine innere Elektromotorische-Kraft. 
Hält man den Phosphor bei Zimmertemperatur unter Span-
nung, so bemerkt man anfangs zwar eine kleine Schwankung 
in der Stromintensität, aber nach beiläufig einer halben Stunde 
entsteht eine Gleichgewichtslage. Zum Entstehen, der neuen 
Elektiromotorisohen-Kraft sind also beide, äussere Spannung 
und Wirkung der Temperatur notwendig. 
.Um zu entscheiden, von: wo an die neue Elektro-
motorische-Kraft infolge der oben erwähnten zwei Ursachen 
vorhanden ist, nahm ich die äussere Spannung nebst gleich-
mässiger Temperaturerhöhung bei gewissen Temperaturen vom 
Phosphor herab. Im I. Teil der Intensitätskurven zeigte sich 
nach Ausschalten der äusseren Spannung niemals eine mess-
bare Stromintensität, hier kann also von einer neuen Elektro-
motörischen-Kraft keine Rede sein. Schaltet man die äussere 
Spannung im II. Teil der Kurve aus, so bekommt mann immer 
einen Strom, dessen Richtung bei positiver Spannung der 
ursprünglichen Stromrichtung entspricht,. bei negativer Span-
nung der ursprünglichen Stromrichtung entgegengesetzt ist. 
Dieser Strom ist um so intensiver, bei je grösserer Temperatur 
die Ausschaltung der' äusseren Spannung geschieht. An der 
Grenze des II. und III. Teiles, oder diese überschreitend ergibt 
sich mit Abschalten der äusseren Spannung eine Kurve, die siel», 
der mit Spannung erhaltenen sozusagen ganz stetig anschliesst. 
Bringt man den Phosphor von Zimmertemperatur ohne 
Übergang schnell auf eine dem II. Teile der Kurve entspre-
chende Temperatur, so ist es genügend ihn eine ganz kurze 
Zeit CA Min) der . äusseren Spannung aussetzen, der so er-
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reichte Strom ist stärker, als wenn man den Phosphor unter 
ständiger Spannung gehalten mit gleichmessigem Erwärmen 
auf dieselbe Temperatur gebracht hätte-
Nimmt man von einer rasch erwärmten Phosphorplatte 
die negative Spannung weg, so zeigt sich bei weiterer gleich-
mässiger Temperierung — solange man im Temperaturinter-
vall des II. Teiles ist — ein schnell verschwindender, der 
Richtung nach dem ursprünglichen Strom entsprechender 
„Nachstrom". Nach Verschwinden dieses Stromes zeigt sich 
die neue Elektromotorische-Kraft im Auftreten eines entgegen-
gerichteten Stromes. Die neue innere Spannung zeigt sich, also 
auch dann, wenn der Phosphor rasch auf die Temperatur des 
II. Kurventeiles gebracht wird. Die Resultaten hierüber sind 
in Tabelle 3. und 4. zusammengefasst. 
Tabelle 3. 
Mit - 2 V Spannung Ohne äussere Spannung 
Temperatur in C° 22 30 40 50 54 60 70 80 90 100 110 120 130 
Stromintensität bei der in h» o co m CM CO 00 00 m in 
Platte Nr. I. Einheit: co m o CO . , + + CO in ao 
10-13 Amp. 1 1 1 1 1 + + + + + + 
Stromintensität bei der Momentan in un in CM co TT 
Platte Nr. II. Einheit: einen Raum TT co 
1 
1 1 + + + + 
10-13 Amp. von54°Cgetan: 1 1 
Tabelle 4. 
Mit — 2 V Spannung Ohne äussere Spannung 
Temperatur in C° 2 2 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 7 4 8 0 9 0 1 0 0 1 1 0 1 2 0 1 3 0 
Stromintensität bei der 
Platte Nr. III. Einheit: 
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Stromintensität bei der 
Platte Nr. IV. Einheit: 
1 0 - 1 3 Amp. 
Momentan in einen 

















In der I. Reihe der Tabelle 3. sind die zu den einzelnen 
Temperaturen gehörenden Stromintensitäten während gleich-
mässiger Temperaturerhöhung zu sehen, wenn die äussere 
negative Spannung am Anfang des II. Teiles der KurVe (54° C.) 
ausgeschaltet wird. Die II. Reihe zeigt die Stromintensitäten, 
wenn der Phosphor von Zimmertemperatur momentan in 
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einen Raum von 54° C gebracht, dann eine halbe Minute lang 
der äusseren Spannung ausgesetzt wird, und nach Ausschal-
ten der Spannung der Strom bei weiterer gleichmässiger 
Temperaturerhöhung gemessen wird. 
Die Tabelle 4. erlaubt einen ähnlichen Vergleich, nuir ist 
hier die äussere Spannung bei einer Temperatur (74° C), die 
der Mitte des II. Teiles der Kurve entspricht, ausgeschaltet 
worden. 
Fig. 10. 
Aus Tabelle 3. ist zu sehen, dass die Differenz in der 
Intensität des Stromes, den man bei gleichmässiger bzw. bei 
momentaner Erwärmung auf 54° C erhält: —147 + 133 = —14, 
bei 74° C aber nach Tabelle 4 : —2061-68 = —138 ist. Die 
Differenz ist also in der Mitte des II. Teiles der Kurve viel 
grösser, als am Anfange desselben. Ausserdem ist bei höhe-
ren Temperaturen auch der positive „Nachstrom" viel grösser. 
Bei positiver äusserer Spannung hingegen ist nach Aus-
schalten der Spannung ein „Nachstrom" nicht zu konstatieren, 
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weil bei positiver Elektromotorischer-Kraft der primär Strom, 
der eventuelle „Nachstrom", und der durch die neue Elektro-
motorische-Kraft erzeugte Strom, alle dieselbe Richtung 
haben. 
Man bekommt von der neuen Elektromotorischen-Kraft 
eine bessere Übersicht, wenn man am Phosphor — während 
gleichmässiger Temperierung — die äussere Spannung immer 
2 Minuten lange ein und wieder ausschaltet. Fig. 10. zeigt, dass 
bei Anwesenheit der äusseren Spannung die neue Elektro-
motorische-Kraft sich beiläufig in der Mitte des II. Teiles der 
Kurve (Punkt Ä) meldet. Da die zwei Kurven immer näher zu 
einander rücken, sieht man, dass die äussere Spannung immer 
mehr in den Hintergrund kommt, und der Strom wird in 
seinem grössten Teile von der 
neuen Elektromotorischen-
Kraft erzeugt. 
e) Die Wirkung der 
gleichmässigen Temperatur-
erhöhung. 
Eine Phosphorplatte, die 
schon einmal auf höhere Tem-
peratur gebracht wurde, zeigt 
bei Zimmertemperatur keine 
Leitfähigkeit, unabhängig da-
von, ob sie beim Erwärmen unter einer Spannung war, oder 
nicht. Bringt man jetzt die Temperatur der Phosphorplatte mit 
gleichmässigem Wärmen wieder ober die Zimmertemperatur, 
so zeigt sich nur bei höheren Temperaturen eine bedeutsamere 
Leitfähigkeit. 
In Fig. 11. ist die Leitfähigkeit einer Platte dargestellt, 
die auf 120° C erwärmt, dann abgekühlt wurde, und jetzt mit 
3" C/min Geschwindigkeit wieder gleichmässig erwärmt wird. 
Man sieht, dass unter 50° C überhaupt keine Leitfähigkeit vor-
handen ist, zwischen 50° und 100° C ist sie klein, und nur über 
100° C wächst sie schnell heran. 
Bei konstanter tiefer Temperatur verliert der Phosphor 
seine Leitfähigkeit ebenfalls. Bringt man ihn aber jetzt wieder 
auf Zimmertemperatur, so leitet er den Strom wieder, und 
während dieser Steigung der Temperatur zeigt sich die innere, 
1 <r 
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also neu auftretende Elektromotorische-Kraft ebenso, wie bei 
den gleichmässigen Erwärmungen ober der Zimmertemperatur. 
4. Die Deutung der Ergebnissen. 
Um die beschriebenen Erscheinungen zu erklären, kann 
man von einer spezifischen Leitfähigkeit, und deren Änderung 
im gewöhnlichen Sinne nicht sprechen, eben sc wenig, wie bei 
Gasen, oder bei lichtelektrischer Leitung. Spricht man also hier 
von einer Leitfähigkeit, oder von einer Leitfähigkeitsänderung, 
das bedeutet nur soviel, dass man 'bei den gegebenen Bedin-
gungen das Verhältniss der angewendeten Spannung und der 
Strömstärke angibt. Und schaltet man die äussere Elektro-
motorische-Kraft aus, so kann man aus der gemessenen Strom-
stärke auf' die neue auftretende Elektromotorische-Kraft 
schliessen. 
Alle ^Kurven zeigen drei aufeinander folgende Prozesse: 
zuerst wächst die Leitfähigkeit mit steigender' -Temperatur 
(I. Teil),' dann nimmt sie ab (II. Teil) und schliesslich nimmt sie 
wieder zu (III. Teil). Im I. und II. Teile fällt die Richtung des 
Stromes mit dar Richtung der äusseren positiven oder nega-
tiven Spannung zusammen. Im III. Teile zeigt sich im Strome 
der negativen und der positiven Spannung ein wichtiger Unter-
schied, der letztere behält nämlich seine Richtung, der Sirom 
der negativen Spannung aber wendet seine Richtung im III. 
Teile um, er ist hier positiv, so dass ini III. Teile der Strom 
•der positiven und auch der der negativen Spannung in positi-
ver Richtung wächst. 
Die beschriebenen Vorgänge können mit den lichtelektri-
schen Erscheinungen analog aufgefasst werden, nur wird die 
Energie dem Phosphor hier nicht als Licht, sondern als Wärme 
überbracht.6' Gudden und Pohl führte um die lichtelektrischen 
Erscheinungen zu erläutern den Begriff des negativ primären, 
des positiv primären und des secundäiren Stromes ein. Machen 
•wir aus diesen auch bei unseren Erscheinungen einen 
Gebrauch, so können wir folgendes sagen. Im I. Teile der 
Kurven-werden im Phosphor durch die absorbierte Wärme-
0 B. Gudden: Lichtelektrische Erscheinungen, 142, 1928. 
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energie Elektronen firei gemacht. Diese Elektronen geben den 
negativen primär Strom, und da ihre Zahl mit zunehmender 
Temperatur grösser wird, deswegen steigt die Stromintensitäts-
Kurve anfangs immer. Sind durch die frei gewordenen Elek-
tronen im Phosphor schon viele Lücken entstanden, so werden 
diese von einem Teil der weiterströmenden Elektronen zuge-
füllt, und darum nimmt die Stromkurve im II. Teile ab. Dieses 
Abnehmen ist durch den positiven primären Stromm verursacht. 
Der III. Teil der Kurven, wo die Intensität des Strommes wieder 
steigt, entsteht dadurch, dass beim Wegrücken der Elektronen 
im Phosphor eine positive Ladung zurückbleibt, und diese 
erzeugt die neue Elektromotorische-Kraft,7 durch welche dter 
secundäre Strom entsteht. So ist es leicht zu verstehen, warum 
die Stiromrichtung im III. Teile der Kurven immer positiv ist, 
ganz gleich, ob die äussere Spannung positiv oder negativ ist.. 
Die äussere Spannung hat in diesem Intervalle keine bedeut-
same Rolle mehr, um so weniger, da der Phosphor seine Leit-
fähigkeit — wenigstens im Bezug auf die äussere Spannung — 
bis dahin schon ganz verlohr. Dies ist auch aus Fig. 10. zu 
sehen. Die Kurven der Stromintensität mit und ohne äussere 
Spannung kommen im III. Teil immer näher zueinander. Je 
grösser die neue Elektromotorische-Kiraft, um so kleiner ist 
die Teilnahme der äusseren Spannung im Stromerzeugen. 
Die übrigen Gesetzmässigkeiten können folgender Weise 
erklärt werden. Im I. Teile ist die Zahl der losgelösten Elek-
tronen nicht nur der Temperatur, sondern auch der Geschwin-
digkeit des Erwärmens proportional, also eigentlich der Inten-
sität der dem Phosphor übergebenen Wärmeenergie. Ähnliches 
wurde bei dem lichtelektrischen-Leiten konstatiert, dort war 
auch die Zahl der losgerissenen Elektronen der Lichtintensität 
proportional. So ist es zuverstehen, dass die Stromintensität 
und deren Maximum mit der Geschwindigkeit der Temperatur-
erhöhung wächst. Die raschere Wärmeübertragung kann bei 
derselben Temperatur in der. Zeiteinheit eine grössere Zahl von 
Elektronen losreissen. Das Maximum wird mit rascherem Er-
7 Goldmann bemerkte bei alkoholischer EosinJösung durch licht-
elektrische Wirkung das Entstehen einer neuen Elektromotorischen-
Krait. Ann. d. Phys. 27, 449, 1908. 
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wärmen bei einer höheren Temperatur, aber in der Zeit eher 
erreicht. 
Gibt man in die leere Gelatine Farbstoff, so nimmt die 
Leitfähigkeit bei Zimmertemperatur mit der Konzentration zur 
die Elektronen des Farbstoffes nehmen also im Strome auch 
Teil. 
Der Phosphor verliert bei konstanter höherer Tempera-
tur seine Leitfähigkeit, wenn er durch gleichmässiges Erwär-
men, oder auch momentan auf die gewisse Temperatur 
gebracht wird. Es ist dabei auch gleichgültig, ob der Phosphor 
beim Erwärmen unter Spannung war, oder nicht. Aus alldem 
ist zu schliessen, dass der Phosphor durch ordnende Einwir-
kung der Wärme in eine stabile Gleichgewichtslage kommt, 
die nur ein neuerer Wärmezufuhr stören kann. Durch diesen 
ordnenden Prozess wird die Leitfähigkeit vernichtet. Die Vor-
gänge spielen sich bei momentanem! Erwärmen binnen kürzerer 
Zeit ab, und auch die Extremwerten sind grösser. 
Bringt man einen unter Spannung stehenden Phosphor 
momentan auf eine solche Temperatur, bei der er, wenn es 
sich um gleichmässiges Erwärmen handelt, einen grossen Pri-
märstrom zeigen würde, dann ergibt sich beim Ausschalten 
der Spannung ein Strom, wir nennen ihn „Nachstrom", dessen 
Richtung mit der des originalen Stromes zusammenfällt. 
Diesen Strom kann man der Trägheit der Elektronen zuschrei-
ben, der Induktion ähnlich. Dieser Strom tritt nämlich immer 
dann auf, wenn ein grosser primär Strom unterbrochen wird. 
Meine hier beschriebenen Resultate zeigen also, dass bei 
Gelatine-Phosphoren durch Absorption vom ausschliesslicher 
Wärmeenergie Elektronen frei werden, dann zeigt sich ein 
ordnender Prozess, zwischen dessen durch positiven Raum-
ladungen eine neue Elektromotodsche-Kraft erscheint. Die 
Wärmeeinstrahlung hat hier eine ähnliche Rolle, wie bei 
Kristallen das Licht.8 
8 P . Pringsheim: Fluoreszenz u. Phosphoreszenz, ISO, 1928; B. Gud-
den: Lichtelelkitrische Erscheinungen, 14,2, 128. 
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5. Zusammenfassung. 
Die Leitfähigkeit der Gelatine-Farbstoffphosphoren wurde 
bei konstanter Temperatur und bei gleichmässiger Temperatur-
änderung untersucht. Es ergaben sich folgende Resultate: 
1. Bei Zimmertemperatur wächst die Leitfähigkeit mit der 
Konzentration des Farbstoffes. 
2. Bei höherer oder niedrigerer konstanter Temperatur 
verliert der Phosphor seine Leitfähigkeit binnen kurzer Zeit. 
Dieser Prozess ist gegen höhere Temperaturen irreversibel, bei 
tieferen hingegen reversibel. 
3. Wird die Temperatur gleichmässig erhöht, so wächst 
die Leitfähigkeit zuerst, erreicht ein Maximum, dann nimmt 
sie ab, und schliesslich wird sie infolge einer neuen inneren 
positiven elektromotorischen Kraft wieder grösser. 
Mit zunehmender Geschwindigkeit der Temperaturer-
höhung wird die Leitungsfähigkeit auch grösser und die 
Extremwerte der Leitungsfähigkeit-Temperatur-Kurven, ver-
schieben sich gegen grössere Temperaturen. 
Die Erscheinungen sind theoretisch einfach zu deuten. 
Vorstehende Arbeit wurde im Institut für Experimental-
physik der Franz Joseph Universität mit den Mitteln der 
Rockefeller Fundation vollendet. Dem Direktor des Instituts, 
Herrn Prof. Dr. Paul FRÖHLICH möchte ich auch an dieser 
Stelle für die freundliche Anregung, ständiges Interesse und 
vielen wertvollen Ratschlägen herzlichst danken. Auch Frl. 
Dr. H. MISCHUNG spreche ich für manche Beihilfe bei meiner 
Arbeit meinen besten Dank aus. 
Szeged, Institut für Experimentalphysik der Franz Joseph 
Univ. 1939. April. 
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Über den Wechsel der Koordinationszahl als Ursache 
der Farbenänderung bei den Kobaltosalzlösungen. 
Von Ä. v. KiSS 
N a c h U n t e r s u c h u n g e n vom P . C S O K Ä N u n d M . R I C H T E R . 
Mit 5 Figuren im Text. 
f 6 ' 
Einleitung. 
t 
Zur Erklärung der Farbwechsel von Kobaltosalzlösungen -
wurde die Hydrat-, bzw. die Komplextheorie herangezogen (1). 
Der Farbwechsel von Rot zu Blau wird allgemein von den 
Anhängern der beiden Theorien mit der Änderung der Koor-
dinationszahl von sechs auf vier: 
[Co(HsO)..]X2 (rot) = [CoX2(H20)2] (blau) + 4H 2 0 . . . (1) 
2 [ C O ( H 2 O ) 0 ] X 2 (rot) = [Co(H20)4][CoX4] (bläu) + 8 H 2 0 . . ( 2 ) 
erklärt. D. h. es sollen alle blau, bzw. rot gefärbten Kobal-
tosalze nach der Koordinationszahl vier, bzw. sechs aufgebaut 
sein. Neulich hat sich Dirking (2) an diese Auffassung ange-
schlossen. Die von ihm angeführten experimentellen Tatsa-
chen haben uns veranlasst die Untersuchungen in verschiede-.. 
nen Richtungen zu ergänzen. Von den Resultaten dieser Arbeit 
möchten wir in den Folgenden berichten und darauf hinweisen, 
dass solch eine steife Einteilung kaum zulässig ist. 
Die Experimentelle Einrichtung und die Messmethode. 
Die Experimentelle Einrichtung und- die Messemethode 
betreffend verweisen wir auf frühere Arbeiten (3). Der Kürze 
wegen werden die dort angegebenen Tatsachen als bekannt 
angesehen. 
CoCl2, CO(N0 3 )2 und C0SO4 puiriss. nickelfrei von Merck 
wurden ohne vorherige Reinigung benutzt, bzw. durch Um-
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krystallisieren gereinigt. Co(C104)2 wurde aus frisch gefälltem 
C 0 C O 3 durch Auflösen von p. a. HC104 bereitet. Das Rohpro-
dukt wurde zweimal umkrystallisiert. Co(SCN)? wurde aus 
C 0 S O 4 und Ca(SCN)2 bereitet und das Rohprodukt durch 
Umkrystallisieren gereinigt. CcCl2 wasserfrei wurde aus was-
serhaltigem C 0 C I 2 durch Erhitzen in trockenem HCl Strom 
hergestellt (4). Wasserfreies Co(SCN)2 wurde nach Hantzsch 
und Shihata bereitet (24). Die Konzentrationen der benützten 
Kobaltosalzlösungen wurden analytisch -kontrolliert. 
Die verwendeten Neutralsalze und Säuren waren p. a. 
und puriss. Präparate von Merck und von Kahlbaum-Schering, 
die auf Reinheit untersucht und genügend rein gefunden, bzw. 
entsprechender Weise gereinigt wurden. Die benützten orga-
nischen Lösungsmittel wurden nach Weigert (5) gereinigt. 
Zur bereitung der wässerigen Lösungen wurde aus Jenaer 
Glasgefäss nochmals überdestilliertes Wasser benützt. Die 
Lösungen wurden immer frisch bereitet und1 sehr sorgfältig 
filtriert. 
Der mol. Extinktionskoefficient ( s ) bei einer Wellen-
länge (/) ist definiert durch das Beer-Lambertische Gesetz: 
logJ0/J=«cd (1) 
Hier bedeuten Jo, bzw. J die Intensitäten des ungeschwächten, 
bzw. des geschwächten Lichtes, c die Konzentration des Ko-
baltosälzes in Grammol pro Liter, d die Schichtdicke der 
Lösung in cm. Die mit log e und Wellenlänge in m t̂ definierten 
Extinktionskurven sind in den Fig. 1 bis 5 wiedergegeben. Bei 
der Besprechung der Versuchsdaten dient als Bezugskurve 
die Extinktionskurve von CotClOOs-Lösungen. Diese wurde 
daher in allen Figuren eingezeichnet. An solchen Stellen, an 
welchen mehrere Extinktionskurven den gleichen Verlauf ha-
ben, wurde der Übersichtlichkeit wegen, nur eine Kuirve aus-
gezogen. Die Versuchsdaten wurden aber geeigneter Weise 
eingezeichnet. 
Zur Konstitution der Komplexe. 
Die Extinktionskurven der Ionen, bzw. der Moleküle er-
leiden in verschiedenen Lösungsmitteln ganz spezifische kon-
tinuierliche und1 diskontinuierliche Änderungen. Die erste 
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bedeutet die Verschiebung, bzw. die Deformation der Banden: 
einer Extinktionskurve, die zweite das Auftreten von neuen 
Banden. Beide Änderungen können durch verschiedene Wir-
kungen verursacht werden. Wegen der Spezifität der Effekte 
kann deren Grösse nicht vorausgesagt werden. Auch bei expe-
rimenteller Feststellung des Gesammteffektes können deren 
Komponenten voneinander nicht isoliert werden. Die diskon-
tinuierlichen Änderungen sollen durch Konstitutionsänderungen 
verursacht werden. Eine Konstitutionsänderung wird aber von 
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der Extinktionskurve nur soweit registriert, als dieser Vor-
gang mit einer Änderung der Bindungsstärke verbunden ist. 
Gehen Konstitution- und Extinktionsänderungen miteinander 
parallel, kann die Zusammensetzung allein nach Extinktions-
messungen nicht festgestellt werden. Dazu muss die Konstitu-
tion der verschiedenen Typen der Verbindungen nach anderen 
physikalisch-chemischen Methoden aufgeklärt werden. 
700 600 5 0 0 4 0 0 5 0 0 2 0 0 
Die in verdünnten Lösungen beobachtete und willkürlich 
als Bezugsspektrum gewählte Extinktionskurve (Fig. 1 Kurve 
1) wird den Co(H20)o-Ionen zugeschiriben (6, 8). Ohne nähere 
Begründung wird die Annahme gemacht, dass die rot gefärb-
ten Kobaltosalzlösungen dieses Komplex enthalten. Um dies 
zu entscheiden sind Ionengewichtsbestimmungen, im Gange. 
Die salzsaure Lösung von CoCl» ist blau gefärbt und 
enthält das Komplex CoCL (2, 6 b, 17). Sie hat eine, bei Lö-
sungen sehr seltene, aus scharfen Banden bestehende Extink-
tionskurve (Fig. 1 Kurve 2). Da bei der Aufnahme der Extink-
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tionskurve als Lichtquelle eine Eisen-Wolframelektrcde benützt 
wurde, konnten nur die stärkeren 18 Banden der Extinktions-
kurve festgestellt werden. Dirking hat mit einer Lichtquelle von 
kontinuierlichem Spektrum 22 Banden festgestellt (2).. Die 
Neuausmessung der Kurve ist im Gange. 
C O ( S C N ) 2 gelöst in konzentrierter KSCN-Lösung. is blau 
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gefärbt und hat eine ganz anders strukturierte Extinktions-
kurve (Fig. 1 Kurve 3) als CoCl4. Nach Brintzinger und Ra-
tanarat (7) sollte die Zusammensetzung des Komplexes der 
Formel Co(SCN)« entsprechen. 
Die blauen nichtwässerigen Lösungen von CoCl2 und 
Co(SCN)2 haben von dem Lösungsmittel abhängende Extink-
tionskurven (Fig. 2 Kurven 2 bis 6 und Fig.' 3 Kurven 2 bis 6), 
ein Zeichen dafür, dass das Lösungsmittel (L) in die Koordi-, 
nationszohne des Komplexes eindringt CoX2L2 (2). 
Bei grossem Uberschusse der Haloid-, bzw. der Rhoda-
nidionen hat man nur mit dem Komplex CoX4 zu tun. Ohne 
einen. Überschuss der Haloid-, bzw. der Rhodanidionen werden 
die CoX4 und CoX2L2 Komplexe sich derweise zu mehrkerni-
gen Komplexen (mit der Bruttoformel CoX2) vereinen, dass 
einzelne Haloid-, bzw. Rhodanidionen zu mehreren Kobal-
toionen gehören. In wässerigen Lösungen halten wir dies 
wahrscheinlicher, als die wiederholt vorgeschlagene Formel 
Co[CoX4]. Dafür spricht z. B. die Tatsache, dass 3,43 mol. 
CoCL und 0,5 mol C 0 C I 2 gelöst in 5,46 mol. HCl ganz anders 
strukturierte Extinktionskurven haben (6 b). 
In nichtwässerigen Lösungen sollten neben CoL2X2 auch 
die Komplexe CoX4 und CoL4 vorhanden sein (2). 
Die mit 0,25 mol. CoCl2 versetzte 2,25 mol. Co(C104)2-
Lösung zeigt allgemein die Bezugskurve nur die Anfänge des 
CoCl4-Spektrums sind in der Umgebung von 610 m.« zu beobach-
ten. Da die Analyse dieser Extinktionskurve in der Gegend 
von 200 mn kein Bandenmaximum giebt, so konnten die von 
Spacu und Murgulescu (8) angenommenen Komplexe: 
Co(H20)5Cl, bzw. Co(H20)4Cl2 
nicht nachgewiesen werden. 
C O( S C N ) 2 gelöst in 2,0 mol. CoS0 4 zeigt eine von der 
Bezugskurve beträchtlich abweichende Extinktionskurve. Nach 
der Analyse dieser Kurve konnte das Bestehen des Komplexes 
C O ( H 2 0 ) 5 S C N , bzw. C O ( H 2 0 ) 3 S C N nachgewiesen werden ( 9 ) . 
C 0 S O 4 gelöst in konzentrierter Na2S203-Lösung ist blau 
gefärbt und hat eine von CoCl4 und Co(SCN)4 abweichende 
Extinktionskurve (Fig. 1 Kurve 4) (10). Nach Brintzinger und 
Eckhardt (11) hat das Komplex die Zusammensetzung Co(S203)3 . 
Die schwefelsaure Lösung von CcSOi ist purpurrot ge-
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iärbt und hat eine von der roten Lösungen stark abweichende 
Extinktionskurve (Fig. 1 Kurve 6). Dieses Komplex konnte die 
Zusammensetzung Co(S04)2 oder Co(S04)3 haben. 
Dehydratation und Komplexbildung. 
So die Dehydratation, wie auch die Komplexbildung kön-
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bzw. die Lichtabsorption wird aber in beiden Fällen verschie-
den sein. Dass zwischen Dehydratation, bzw. Komplexbildung 
und Farbenänderung keine einfachen Zusammenhänge bestehen, 
das zeigen unter anderen auch unsere folgenden Versuchsdaten. 
CoCl2, Co(N03)2 und CoSoi werden von 12,5 mol. H2S04 
gleicher Weise dehydratiert, doch weisen die Extinktiönskur-
ven (Fig. 4 Kurven 6—8) der erwähnten Salzlösungen im 
.Sichtbareh charakteristische Unterschiede aui, was nur mit 
der Bildung' von verschiedenen Komplexen erklärt werden 
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kann. Die Zusammensetzung dieser Komplexe ist aber einstwei-
len nicht bekannt. 
Co(N03)2 in 14,5 mol. HN03, CoCU in 12,4 mol. HCl und 
CoSOi in 17,8 mol. H2S04 zeigen ganz andere Extinktions-
kurven (Fig. 1. Kurven 6, 2 und 5). So folgt der Dehydratation 
in HCl und H2S0« eine Komplexbildung (CoCU und Co(S04):> 
oder Co(S04)3 . Der Nachweis des Bestehens des Komplexes 
CO(N03)4 bedarf noch weitere Untersuchungen. 
Die Extinktionskurven der rot gefärbten konzentrierten 
Co(C104)2-, CO(N03)2- und CoS04-Lösungen weichen von dem 
Bezugsspektrum kaum ab (Fig. 4 Kurven 3, 5 und 2). Bei kon-
zentrierter CoCU-Lösung findet man dagegen die Anfänge des 
CoCU Spektrums (Fig. 4 Kurve 4). CoCU gelöst in konzentrier-
ter NaN03-, Ca(N03)2-, Mg(NO,),- und NaC103-, weiterhin in 
12, 5 mol. H2S04-Lösung, im Sichtbairen gibt die charakteristi-
schen Banden von CoCU (Fig. 5 Kurven 2—5 und Fig 4 Kurve 
8). In konzentrierten MgCU- und ZnCU-Lösungen gibt CoCU 
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ganz verschiedene Extinktionskurven (Fig. 5 Kurven. 6 und 7). 
In LiCl-, NaCl-, MgCL- und CaCl2-Lösungen erhält man ähn-
liche Extinktionskurven, als in HCl-Lösungen. Man. kann, aber 
keine solche Konzentrationen der genannten Salze finden, bei 
welchen die gleiche Extinktionskurve auftritt, wie in HCl-
Lösungen (6 b). 
CoCl2, Co(C104)2, C o ( N 0 3 ) 2 und C O ( S C N ) 2 gelöst in 
98 %-en Methylalkohol geben verschiedene : Extinktionskurven 
(Fig. 2 Kurve 5, Fig. 3 Kurven 7, 8 und 5). Die Ursache dessen, 
ist, dass bei CoCl2 und C o ( S C N ) 2 die Solvatation und Komplex-
bildung miteinander verknüpft sind, bei Co(C104)2 und C o ( N 0 3 ) I 
wird dagegen die Solvatation (CoL», bzw. CoL4 von der Kcm-
plexbildung ( C O L 4 X 2 , bzw. CoL2X2) kaum befolgt 
All die angeführten Versuchsdaten sprechen dafür, dass 
in den genannten Salz-, Säure- und Nichtelektrolytlösungen die 
Dehydratätion und Komplexbildung in verschiedenem Maaise 
nebeneinander vor sich gehen und1 zu Komplexen von ver-
schiedener Zusammensetzung führen. Weder die Konzentration, 
noch die Zusammensetzung derselben ist bekannt. Die Extink-
tionskurven der einzelnen Komplexe werden noch von dem 
Lösungsmittel in verschiedener Weise , beeinflusst. So können 
die Qrenzkurven der einzelnen Komplexe nach der Analyse 
der gemessenen Extinktionskurven nicht ermittelt werden. 
Farbwechsel und Koordinationszahländerung. 
Hantzsich (12) hat die Extinktionskuirve von C 0 C I 2 in 
verschiedenen organischen Lösungsmitteln, in Chlorid- und 
Salzsäurelösungen halb' quantitativ aufgenommen. Die feineren 
Unterschiede der Extiinktionskurven hat., er für unwesentlich 
gehalten und angenommen, dass alle blau gefärbten Lösungen 
von CoCl2 das Komplex CoL2Cl2 enthalten. Die Versuchsdaten 
von Gröh (4, 13) beachtet hat Hantzsch (14) später zugelassen, 
dass im Überschusse von Chlorionen das Komplex CoCL anwe-
send sein kann. 
Rhode und Vogt (15) haben die Extinktionskurve von 
CoGl2 in Pyridin zwischen den Temperaturen -45 und 105°C 
im Sichtbaren sehr genau aufgenommen, und • festgestellt, dass 
der Fairbwechsel' durch die'Verschiebung des Gleichgewichtes: 
! ; [CoCl2Py4] (rot) = [Co(Cl2Py2] (blau) 2Py . . . (3) 
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verursacht wird. Aus .der Temperaturabhängigkeit der Gleich-
gewichtskonstante; wurde die Reaktionswärme der. Reaktion 
(3) berechnet und beinahe gleich mit dem Werte gefunden, 
.welchen Hieber und Mühlbauer (16) kalorimetrisch für diese 
Reaktion .erhalten haben. Damit wurde in diesem Falle. der 
Zusammenhang zwischen Farbwechsel und Koordinationszah-
länderung einwandfrei bewiesen. 
Brode (17) hat die Extinktionskurven von CoCU, CoBr2 
und CoJ2 in den konzentrierten Lösungen der entsprechenden 
•Haloidsäuren, weiterhin- die Absorptionsspektren der Ver-
bindungen CoPyX2, bzw. (HPy)2CoCU in Aethylalkohol, Chlo-
roform, Pyridin und Chinolin als Lösungsmittel bei Zimmer-
temperatur zwischen 550 und 800 m,u sehr genau aufgenommen. 
Die von Brode gemessenen Absorptionskurven von CoCl2Py2, 
bzw. von CoCl2. gelöst in Pyridin, Chinolin oder Chloroform 
sind beinahe gleich und sehr ähnlich diesem, welches Rohde 
•und Vogt (15) bei 105°C für die blaue. pyridinische Lösung er-
halten haben. Abweichend ist d.as Absorptionsspektrum von 
CoCl2Py2 in. Aethylalkohol. Diese ist wieder ähnlich diesem, 
welches Groh und Schmidt (18) für CoCl2 gelöst in Aethyl-, 
bzw. Propylalkohol erhalten haben. 
All diese Extinktionskurven weichen aber beträchtlich 
von diesen ab, welche Brode für. die Verbindung .(HPy)2CoCL 
in Aethylalkohol, Pyridin und Chinolin, bzw. für CoCU gelöst 
in konzentrierter Salzsäure, weiterhin welche Gröh für CoCL 
gelöst- In chloridhaltigem Propylalkohol oder Chloroform er-
halten haben. -
Wie aus den Versuchsdaten von Groh (4, 13, 18) und von 
Brode (17) herauszulesen ist, erhält man in den Lösungen der 
Köbältohaloide zwei verschiedene Typen der Extinktionskurven 
mit einer breiten zusammengesetzten Bande in der Nähe von 
610 und 680 mß. Die erste Type der. Extinktionskurven erhält 
man in organischen Lösungsmitteln, die zweite in wässerigen, 
bzw. in nichtwässerigen Lösungen beim Überschusse der Ha-
loidionen. Die letztgenannte Extinktionskurve sollte nach- Gröh 
und Brode dem Komplexe CoCU zugehören. Rohde und Vogt 
haben wieder bei -47, bzw. T05°C die Extinktionskurven der 
Komplexe CoPyiCU,: bzw. CoPy2Cl2 gemessen. 
-Nach.Extinktions-, Leitfähigkeits-, Überführungszahl- und 
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Molekulargewichtsmessungen konnte- Dirking (2) nachweisen, 
class die erste Type der 'Extinktionskurven den Komplexen typ 
C0L2X2' zugehört; die zweite der Verbindung CoX4. In wäs-
serigen Lösungen konnte das nullwertige Komplex CoL-.Xj von 
Hantzsch (12,-14). nicht nachgewiesen werden. ' 
An Hand .seines reichen Versuchsmaterials macht Dirking 
die Verallgemeinerung, dass der Farbwechsel von Rot auf Bläu 
mit dem Wechsel der Koordinationszahl von sechs auf vier 
verbunden ist. "Dies wird in der Mehrzahl der bis jetzt unter-
suchten Fälle wohl zustimmen (2, 4,. 7, 12, 13, 14, 15, 17, 18), 
•doch können wir dieser .steifen Einteilung aus später ersicht-
lichen Gründen nicht ganz beistimmen. : ' ' 
Nach den Versuchsdaten von Gröh (4, 13, 18) Brode (17) 
Dirking (2) und nach eigenen Messungen (Fig. 2 und 3 Kurven 
2—6 und 2—6) ist die Extinktionskürve des nullwertigen 
Komplexes (CoL2X2) wegen des Eindringens der Lösungsmit-
telmoleküle in die Koordinationszohne der Komplexes, von dem 
Lösungsmittel abhängig". In Gegenwart von überschüssigen 
Haloidionen ändert sich die Extinktionskürve einer nichtwässe-
rigen Lösung beim • Erhöhen . der Haloidionenkonz'entratibn so-
lange, bis die Umwandlung C0L2X2 - — C o X 4 sich vollzögen 
hat (2, 19) d. h. bis man die Gr'ezknrve der Verbindung CoXl, 
erhalten 'hat. Nach Dirking sollte die Extinktionskurve 'des 
Komplexes CoX4 von dem Lösungsmittel unabhängig seih. Da-
gegen hängt nach' Brode (17) bei Ct>Cl2, CbBr- lind Coic in 
Pyridin und Chinolin die Struktur ' der Grenzkurve ' von dem 
Lösungsmittel ab. -Auch Dirking hat bei CoCl> und 'CoBr*: in 
Pyridin in Gegenwart von LiCl und LiBr eine andere Extink-
tionskurve erhalten, als unter gleichen Versuchsbedingungen 
in anderen organischen Lösungsmitteln; Dies möchte er mit 
dem Entstehen der Komplexe CoCUPy und CöBriPy erklären. 
Nach eigenen Messungen hat CoCl. in Pyridin und Chinolin als 
Lösungsmittel andere" Extinktiöhskurven als in d£n übrigen 
untersuchten organischen Lösungsmitteln (Fig.' 5 und 4 Kurven 
10 und 9). Weiterhin erhält man in Gegnewart von LiCl1 und 
HCl in Pyridin und Chinolin (Fig 5 und 4 Kürven 8 und 10) 
eine andere Extinktionskurven als* in konzentrierter'"Salzsäure 
(Fig. 1 Kurve 2) öder in-anderen organischen Lösungsmitteln 
(Fig. 2 Kurve 4—6). ' • - r " ' ' "' 
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Die Wirkung des Lösungsmittels erklären zu können sind 
wir geneigt anzunehmen, dass in diesen Fällen, ebenso wie bei 
dem Komplex CoL2X2 die Lösungsmittelmoleküle in die Koor-
dinationszohne des Komplexes CoX., eindringen CoL2X4. D. h. 
in Pyridin und Chinolin sollte das blau gefärbte Komplex nach 
der Koordinationszahl sechs aufgebaut sein, ebenso wie das 
blaue Komplex Co(S203)3 . Der • Lösungsmitteleinfluss könnte 
wohl mit dem Entstehen der Komplexe CoBr3Py und CoCUPy 
erklärt werden (2). Aus Symmetriegründen und aus dem Um-
stände, dass die Verbindung CoX4Py2 in reinem Zustande iso-
liert werden konnten (20) halten wir unsere Annahme wahr-
scheinlicher, als die von Dirking. 
Bei den Komplexen CoX4 und CoL2X2 wird die Tetraeder-
konfiguration vorkommen. Bei den Komplexen CoX4L2 werden 
die vier Haloidionen das Kobaltion in den Ecken eines Viereckes 
in dichtester Packung umgeben. Die schwächer gebundenen zwei 
Lösungsmittelmoleküle werden in trans Stellung in der Mitte 
dieses Viereckes Platz nehmen. Um dafür Beweise zu bringen 
sind Versuche im Gange. 
• Unlängst haben Meyer und Hoehne (21) einige dun-
kelblau gefärbte Hexahalogenosalze von der Reihe EnH4(CoX0) 
beschrieben (En = Aethylendiamin). Die gleich aufgebauten 
Komplexe hat Dubsky (22) mit Piperazin hergestellt. Gegö (23) 
hat wieder in der roten Lösung von CoCl2 nach der Dialysen-
methode die. Verbindung Co(H20)3Cl nachweisen können.. So 
ist die Annahme, dass alle rot, bzw. blau gefärbten Kobaltcver-
bindungen nach der Koordinationszähl sechs, bzw. vier auf-
gebaut sind von der Hand zu weisen. 
Zusammenfassung. 
• Es wurden die • Extinktionskurven von CoCl2, Go(NQ3)2, 
;CQ(C104)2 und C0SO4 in konzentrierten Lösungen von ver-
schiedenen Säuren und Neutralsalzen, weiterhin von wasser-
freiem CoCl2 und Co(SCN)2 in verschiedenen organischen 
Lösungsmitteln bei Zimmertemperatur zwischen 200 und 750 m^ 
gemessen. Die von der Konzentration unabhängige Extinktions-
kurve 'von;Co(C104)2 diente als Bezugskurve. 
;•• An Hand dieses Versuchsmaterials konnten folgenden 
Feststellungen gemacht werden: . - .> 
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Beim grossem Überschusse von Kobaltoionen entsteht 
das Komplex C ö ' ( H 2 0 ) 5 S C N oder C O ( H 2 0 ) B S C N . 
. Bei grossem Überschusse von Chlorid-, Rhodanid-* Thio-
sulfat- und Sulfationen bilden sich die Komplexe: CoCU 
C O ( S C N ) 4 , C O ( S 2 0 3 ) 3 und Co(SO*)3 oder Co(S04)2 . 
In wasserfreiem. Methyl-, Aethyl-, Propylalkohol, Glyce-
rin, Pyridin und Chinolin bestehen die Komplexe CoL2X2. Hier 
bedeuten X die Cl- und SCN-Ionen, L die Lösungsmittelmoleküle. 
Bei Überschusse der Chlorioaien entstehen in wasser-
freiem Methyl-, Aethyl-, Propylalkohol die Komplexe CoCU, 
in Pyridin und Chinolin die Verbindungen C0LXI2. 
Es wird darauf hingewiesen, dass die Verallgemeinerung 
laut welcher die nach der Kooirdinationszahl sechs, bzw. vier 
aufgebauten Kobaltokomplexe rot, bzw. blau gefärbt sind, nicht 
zuläs.sig ist. 
Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 
* 
Auch an dieser Stelle möchten wir dem Rockefeller-Fonds 
für die materielle Unterstützung dieser Arbeit danken. 
Szeged Juni 1939. 
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Kapillaranalytische Studien. 
Von E. A. KOCSIS und Ä. BAKOS. " .. . 
Mit 4 Figuren im Text. 
Einleitung. 
So bei chemischen, wie auch bei biologischen Unter-
suchungen ist es wichtig, dass man über die Reinheit der be-
nützten Farbstoffe orientiert sei. Zum Nachweis der Verun-
reinigungen kann man mit Erfolg die Kapillaranalyse benützen 
(1), wie dies Bugyi (2) bei den zu histologischen Arbeiten be-
nützten Farbstoffen unlängst gemacht hatte. Da seine Arbeits-
weise in mehrerer Hinsicht fehlerhaft ist, so haben wir es für 
nötig gehalten diese Frage etwas eingehender zu untersuchen: 




Die Lösungen wurden im Dunkel in einem. geschlossenen 
Kasten nach den Vorschriften von Haitinger (3) bei 18—19°C 
und' bei ca. 70% relativen Feuchtigkeitsgehalt kapillarisiert: 











lange Filterpapierstreifen von Schleicher und Schüll No 602-
hairt und 2 cm3 0,01 mol. Lösungen benützt. Die Beschreibung 
des Kapillarisationsbildes geschieht nach Platz und Neuge-
bauer (Fig. i) . . -
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Es ist nicht ratsam die von Platz und Neugebauer ange-
wandte Arbeitsweise zu verändern, da dies durch Strukturände-
rung des Kapillarisationsbildes leicht zu falschen Folgerungen 
führen kann. Zum Beweis dessen geben wir in Fig. 2 und 3 die 
Kapillarbilder von Orange II. an. 
Fig. 2 wurde beim Einhalten der Vorschriften erhalten. 
Fig. 3 ist wegen Feuchtigkeitsänderung während des Kapillari-
sierens (hervorgerufen durch einmaliges öffnen der Kasten-
türe) zweiteilig. Auch bei starker Temperaturänderung kann 
man zwei," oder sogar dreiteilige Bilder erhalten. All diese 
können nicht benutzt' werden. Wird die Temperatur oder der 
Feuchtigkeitsgehalt des Kastens ständig stark unter bzw. ober 
18° C oder 70% gehalten, so erhält man zu kurze, nicht genü-
gend graduierte bzw. zu lange Kapillarisationsbilder. Richtig 
graduierte' ca 15—20 cm lange Bilder erhält man mit ca 
2—5 cm3 Lösung, welche innerhalb 24 Stunden vollständig auf-
gesaugt wird. Bei teilweiser Kapiiiarisierung der Lösung kann 
das Bild unvollständig ausfallen. Es ist ratsam - die ent-
sprechende Konzentration bei jedem' Stoffe durch Vorversuche 
zu bestimmen. Ist man an bestimmte Konzentration gebunden, 
so wählt man dieser entsprechend die Dimensionen des Papier -
streifens. Das Kapillarisationsgefäss sollte ca 5 cm hoch, und 
mit 5—6 mm breiter sein als der Papierstreifen. Bei Gefässen 
anderer Form, kann der 2c Teil des Bildes ausbleiben. 
Besprechung der Verschsdaten. 
Um Raum zu sparen werden nur einige interessantere 
Kapillarisationsbilder beschrieben. Die Farbstoffe wurden ohne 
vorherige Reinigung kapillairisiert. 
Azoblau von Dr. K. Hollborn und Söhne: la 1—2 mm 
breit braungelb, lb und 1c 3—4 mm breit lebhaft grünlichblau, 
ganz homogen, hebt sich von dem unteren Teil scharf ab. 2a 
4—5 mm breit, blau, am oberen Rand mit einem scharfen 
volettblauen Streifen. 2b macht ca 70% des ganzen Bildes aus, 
violett, hebt sich von 2a und 2c scharf ab. 2c ca. so hoch wie 
das Gefäss, dunkelviolett. 
Orange II. von .Dr. K. Hollborn und Söhne: la 1—2 mm 
breit braunlichgelb. lb 1—2 mm breit hellorange,, hebt sich von-
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'lc scharf ab. 1c dunkelorange, hebt sich von dem unteren Teile 
scharf ab. Deir ganze untere Teil homogen hellorange. 
Tartrazin O. von I. G. Fairbenindustrie: la 2—3 mm breit 
gelblichbraun. 1b 2—3 mm breit zitronengelb, hebt sich von lc 
scharf ab. lc 6—8 mm breit orange, hebt sich von lb und von 
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la stammt von irgendend einer Verunreinigung. Da dieser 
Teil bei allen drei Farbstoffen gleich ausfällt, kann die .Verun-
reinigung von dem Filterpapier stammen. Um dies nachzuweisen 
wurde das Kapillarisierungsbild von zweimal destilliertem 
Wasser, mit gleichem Erfolg aufgenommen. Wird das Papier 
vor dem Kapillarisieren 24 Stunden-lang -ausgewaschen, fällt 
la beim Kapillarisieren weg. Diese Versuche, sprechen also 
dafür, dass die gelbbraune la Schichte, durch die Verunreini-
gung des Filterpapiers verursacht wird. Nach einigen Forschern 
(4) wird als Verunreinigung der Farbstoffe Dextrin erwehnt. 
.5% Dextrinlösung gibt ein ähnliches Kapillarisaticnsbild als 
destilliertes Wasser, mit dem Unterschiede, dass la glasig er-
scheint. Da bei den.; Kapillarisationsbildeirn der untersuchten 
Farbstoffe dieser glasige Teil fehlt, ist Dextrin als Verunrei-
nigung von Farbstoffen sehr unwahrscheinlich. 
Um die Verunreinigung zu identifizieren wurden die 
Extinktionskurven von Dextrin, Gummiarabikum, Stärke weiter-
hin eines Gemisches von 4,5% Stärke und 0,5% Dextrin und 
schliesslich des Extraktes der ausgeschnittenen la Schichten 
aufgenommen (Fig. 4). Wie ersichtlich zeigt die Extinktions-
kurve des la Extraktes die girösste Ähnlichkeit mit der Extink-
ticnskurve des Gemisches von 4,5% Stärke und 0,5% Dextrin. 
Stärke konnte auch im Filterpapier nachgewiesen werden. 
Weiterhin konnten auch Spuren von Eisen nachgewiesen wer-
den. la bildet also als Papierverunreinigung keinen wesent-
lichen Teil des Kapillairisationsbildes der Farbstoffe. 
Eei Orange II. und Tartrazin O. sind die einzelnen Teile 
des Käpillarisatioiisbildes gleich getönt. Bei Azoblau weist das 
Bild Färbenunterschiede (violett und grünlichblau) auf, als 
Zeichen der Verunreinigung des Farbstoffes. ; 
Die einzelnen Teile des Kapillarisationsbildes wurden mit 
einer. Schere auseinandergeschnitten und durch Auslaugen mit 
destilliertem Wasser ihre Extinktionskurve aufgenommen: Bei 
Orange II. und Tartrazin O. zeigen die Extinkti'cnskurven der 
einzelnen Schichten angenähert den gleichen Verlaut und auch 
die Lage der Maxima ist angenähert gleich (Tabelle 1.). Bei 
Azoblau sind die Extinktionskurven der 'grünlichblauen lb und 
lc bzw. der violetten 3b und 2c Teile einander zwar sehr ähn-
lich, weichen aber voneinander doch ab (Tabelle 1.). So sind 
die spektroskopischen Daten in guter Übereinstimmung -mit den 
Resultaten der Kapillaranalyse d. h. Orange II. und Tartrazin O. 
haiben sich ' nach beiden Methoden als rein, Azoblau dagegen 
als verunreinigt. erwiesen. Den letztgenannten Farbstoff (ein 
gleiches Präparat) hat Bugyi mit seiner Methode' als :':rein 
gefunden. ' . . . . . 
Werden bei Orange II. und tartrazin O. die aus den ein-
zelnen Schichten ausgelaugten Farbstoffe nochmals kapillari-
13.7 
. ; Tabelle 1. 
max.; loge1max. max. log max. 
r lb Teil.: 260 0.334 . 307 0.160 
Orange II. lc , : 260 0.601 307 0.460 
' 2c „ : 260 0.500 307 0.400 
. ..r lb „ .: 258 . . 0J541-1 ' . 
Tartrazin O. ] lc „ : 258 0.519-1 
! 2c „ : 258 0.110 " '' 
/ lb „ : 230 0.940-1 2S0 0.501-1 
} lc „ : 230 0.752-1 284 0.480-1 
Azoblau | 2b • „ : 243' 0.881-1 308 0.592-1 
\ 2c „ : 241 0:081 300 0.801-1 
siert, so erhält man ein gleich strukturiertes Kapillarisations-
hild, wie. bei der ersten Kapillairisation des betreffenden Farb-
stoffes,. Eine einwandfreie Erklärung dafür steht noch aus. Es 
wird wahrscheinlich von der Polymerisation des Farbstoffes 
herrühren.. In. dieser Richtung sind noch, Versuche im Gange. 
Nach Abschluss dieser Arbeit. möchten . wir noch auf diese 
Frage zurückkommen. • ... 
• Zusammenfassend kann man nun - feststellen, dass man 
aus dem Erscheinen grundsätzlich verschiedener Fairben im 
KaP'illarbild auf die Verunreinigung des Farbstoffes schliessen 
kann, wenn man bei der Beurteilung des Kapillarbildes den 
durch das Filterpapier verursachten la Teil, weiterhin auch die 
Polymerisationsmöiglichkeit des Farbstoffes in Betracht zieht. 
Mit; Hilfe einer einfachen Kapillaranalyse kann man selbstre-
dend- nicht feststellen um welche verunreinigende Substanz es 
sich handelt. Zur Beantwortung .dieser Frage sind noch weitere 
Untersuchungen nötig. 
Szeged Juni 1939. 
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Über den Einfluss des Lösungsmittels auf die 
Extinktionskurve des 1-2,5-6 Dibenzanthracens. 
V a n I . H E G E D Ű S u n d M . : R I C H T E R . 
Mit einer Figur im Fext. 
Einleitung. 
Die in idealem Gaszustand gemessene Extinktionskurve 
eines neutralen Moleküls wird bei höherem Druck, noch eher 
in flüssigem Zustand durch zwischenmolekulare Kräfte geän-
dert (1). Der Lösungsmitteleinfluss würde von Scheibe (1, 2) 
eingehend untersucht. Haben so das Lösungsmittel, wie auch 
das gelöste Molekül ein Dipolmoment, so worden die Banden 
der in idealem Gaszustande aufgenommenen Extinktionskurven 
verschoben, bzw. verwischt. Sonst ist der Lösungsmitteleinfluss 
schwach. Die Bandenverschiebung ist allgemein proporzional 
mit dem Dipolmoment des Lösungsmittels, hängt aber spezi-
fisch von der Konfiguration des gelösten Moleküls ab. Scheibe 
und Lederle (3) haben diese Wirkungen mit einer theoretisch 
begründeten Gleichung in Rechnung getragen (4). Die bei di-
pollosen Molekülen erhaltenen Versuchsdaten (5) haben die 
Folgerungen von Scheibe nicht bestätigt. Um dieser Frage 
näher zu kommen, wurde der Einfluss von Hexan, Aethyl-, 
Propyl-, Eutylalkohol, Aethylacetat, Eisessig, Benzol, Tetra-
chlormethan und Pyridin als Lösungsmittel auf die Extink-
tionskurve des. dipollosen 1-2, 5-6 Dibenzanthracens unter-
sucht. Von den Resultaten dieser Arbeit möchten wir in den 
Folgenden berichten. 
Die experimentelle Einrichtung. 
Die experimentelle Einrichtung und Messmethode betref-
fend verweisen wir auf frühere Arbeiten (6). Die Extinktions-
kurven wurden mit dem Quarzprisma eines Spektrographen 
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für Chemiker der Firma Zeiss aufgenommen. Als Lichtquelle 
diente .der kondensierte Funke zwischen Wolframelektroden, 
bzw. eine Quarzwendellampe. Die mit der Quarzwendellampe 
gemachten Aufnahmen wurden mit einem Zeissschen licht-
elektrischen Fotometer ausregistriert. 
Der molare Extinktionskoefficient («) bei einer Wellen-
länge wurde nach der Formel 
logJ0/J = «cd . . . 1. 
berechnet. Hier sind (J0), bzw. (J) die Intensitäten des unge-
schwächten, bzw. des geschwächten Lichtes, (c) die Konzen-
tration. des Dibenzanthracens in Oirammol pro liter, (d) die 
Schichtdicke der Lösung in cm. Zur Eliminierung der Extink-
tion des Lösungsmittels wurde die gleich lange Küvette bei 
der Aufnahme der Vergleichspektren mit dem Lösungsmittel 
gefüllt. • . 
Das Dibenzanthracen von. Schuehardt konnte ohne vor-
herige Reinigung benützt werden. Die Lösungsmitteln wurden 
nach bekannten Methoden gereinigt. 
Besprechung der Versuchsdaten. 
Bei der Besprechung der Versuchsdaten dient in Hexan 
als Lösungsmittel aufgenommene Extinktionskurve als Be-
zugskurve. Da in allen untersuchten Lösungsmitteln der Ver-̂  
lauf der Kurven der gleiche ist, so wurden in der Fig. 1. nur 
in Hexan, Butylalkohol und Benzol gemessene. Extinktions-
kurve wiedergegeben. In der Tabelle 1. sind die Banderimaxima 
in mß und die log« Werte an der Wellenlänge der Maxima 
zusammengestellt. 
Der in Hexan gemessene Teil der. Extinktioriskurve 
besteht aus zehn scharfen Banden, die sich mit ihren Füssen 
zu einen gemeinsamen breiten Bande verschmelzen. An der 
breiten Bande sind noch drei Neberimaxima zu beobachtet. Die 
feinere Struktur der Teilbanden konnte mit unserer Versuchs-
einrichtung nicht ausgeméssen worden. In dieser Richtung sitid 
Versuche im • Gänge. Dér weitere Verlauf der Extinktiönskürve 
konnte wegen der schwachen Löslichkeit des Dibenzanthracens 
in Hexan nicht aufgenommen werden. In anderen Lösungs-
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mittein störte wieder die starke Eigenabsorption des Lö-
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- Tabelle 1. 
1. 393,5 . 383,5 372,5 364,0 349,0 334,0 519,5 296,5 287,0 220,( 
3,18 1 2,74 3,14 2,82 4,26 4,28 ' -4 ,38 5,30 5,02 ! 4,74 
2. 393,8 383,5 373,0 364,0 349,0 334,0 319,5 296,5. 286,0 — 
3,16 2,73 3,14 2,84 4,24 4,26 4,36 5,24 4,96 — 
3. 393,5 383,0 372,5 363,5 •349,0 334,0 319,5 297,0 287,0 — 
3,18 2,76 3,12 2.96 4,24 4,28 4,36 5,26 4,98 — 
4. 393,5 383,2 373,0 364,0 349,0 334,0 319,0 297,0 287,0 — 
3,16 2,74 3,14 2,95' 4,26 4,24 4,36 5,30 5,05 - — 
5. 393,5 383,8 372.5 .363,0 349,0 333.5 .319,0 297,0 287,0 — 
3,17 2,72 3,10 2,90 4,28 4,28 .4,38 5,20 4,90 — 
6 . 394,2 383,8 373,8 . — 350,0 334,8 320,5 297,5 288,0 — 
3,17 2,77 3,10 — 4,27 4,28 4,38 5,30 5,07 — 
7. 395,5 385,8 374,8 — • 352,0 337,0 323,0 301,0 290,0 — 
3,17 2,78 3,12 — 4,24 4,28 4,40 5,06 4,92 — 
8. 395,5 285,8 375,0 352,0 337,0 323.5 301,0 . 290,0 — 
3,16 2,72 3,12 — 4,23 4,29 4,40 5,26 4,98 , — 
9. 396,0 383,5 .375,0 353,5 336,6 325,2 300,0 — — 
3,18 2,74 '3,12 — 4,24 4,27 4,37 5,16 — — 
1. Hexan, 2. Eisessig. 3. Aethylacetat,: 4. Aethanol, 5. Propanol 6. Bu-
tanol, 7. Tetrachlormethan, 8. Benzol, 9. Pyridin, als Lösungsmittel. ; 
Erste Reihe: A in m z w e i t e Reihe: log e. 
Tetrachlormethan, Benzol und Pyridin wegen Verschmelzung 
mit der Nachbarbande kaum zu beobachten. Die Maxima der 
Extinktioriskurven haben die gleiche1 Lage in Hexan, Aethyl-
xmd Propylalkohol, Eisessig und Aethylacetat. In Butylalkohol, 
bzw. in Pyridin, Benzol und Tetrachlormethan wird die ganze 
Kurve mit cca. 10, bzw. 30 Ä- nach rot verschoben. Die Ver-
schiebung ist zwischen 290—340 mu grösser, als dieselbe zwi-
schen 360—^50 rrut, die erwähnten Verschiebungswerte -sind 
also nur Mittelwerte. Die Änderung' der relativen1 Lage, bzw. 
der Breite der Bande überschreitet kaum die Verschusfehler 
(2—4 %). Unlängst hat Seshnan (7); unter anderen auch die 
Extinktionskurve des Dibenzanthracens ausgemessen. ' Leider 
ist uns seine Arbeit nur in Referat bekannt (7a). In allen Lö-
sungen, CCU ausgenommen, ;f 1 uoresziert das Dibenzanthracen 
— im .filtrierten ultravioletten Licht einer Kaitingeriämpc (8) 
•qualitativ beobachtet — -mit heller violetter Farbe: 
14? 
Über dem Lösungsmitteleinfluss. 
Im Sinne der älteren Theorien entsprechen die Banden 
der Extinktionskurve den Elektronenübergängen des Diben-
zanthracens! Dafür spricht z. B. die. starke Eigenfluoreszenz. 
Die Bande bei 220 m.ß kann einer Prädissoziation auch ent-
sprechen (9). Die Unempfindlichst der Extinktionskurve .ge-
genüber Dipolmentdifferenzen des Lösungsmittels (10) (Tab. .2). 
spricht für einen dipollosen (2) Aufbau des Dibenzanthracen-
Moleküls. 
Die feine Struktur der Extinktionskurve sollte, sich nach 
"Seshnan (7) mit der Dielektrizitätkonstante des Lösungsmittels 
ändern. Nach' unseren Versuchsdaten besteht kein einfacher 
Zusammenhäng zwischen Dielektrizitätkonstante des Lösungs-











Bei aromatischen Kohlenwasserstoffen kann der Lösungs-
mitteleinfluss durch gegenseitige Orientierung der Moleküle 
des Lösungsmittels, bzw. des gelösten Stoffes verursacht wer-
den (11). Dies ist wieder abhängig von der Grösse, bzw. von 
der Asymmetrie der Polarisierbarkeit derselben (12). Nach der 
Theorie von Silberstein (13) ist die Polarisierbarkeit des Di-
benzanthracens stark asymmetrisch. Polarisierend • können die 
•wellenmechanischen Dispersionskräfte wirken (14). 
Die Anziehungskräfte zwischen Lösungsmittel und Ge-
löstem gibt die Formel an (15): 
4 
n _ . f r ? Y\ ™2 o 




Eisessig 1 ,40 .10 - 1 8 
Aethylacetat 1,81.10- is 
Aethanol 1,70.10- is 
Propanol 1,65.10-is 
Butanol 1,65. I G - « 
Tetrachlormethan O 
Benzol 0 
Pyridin 2 ,23 .10- is 
H? 
barkeit, mitleren Wirkungsradius und Anzahl der Valenz- oder 
Bindungselektronen bei dem gelösten Stoff, bzw. bei dem Lö-
sungsmittel. Sind die genannten Grössen bei Dibenzanthracen 
von den Lösungsmittel angenähert, unabhängig, so vereinfacht 
sich die Formel: 
4 
: p = k , M " k 3. 
: - , - r\ • • 
Nach Modellrechnungen besteht die Beziehung: 
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y N ^ R . 4. 
Hier sind (N) die Zahl von Avogadro und (R) die Molrefraktion. 
7 2 nach der . Formel 4. berechnet und in die Gleichung 3. ein-
gesetzt erhält man: 
( 3R U ' 1 4 _ . \ ' . 
p = h' ' 4 7 t N ' • m * k • m a — k P ' 5 
ri-.. i . ' 
Da - sich die Lösungsmittelmoleküle mit der Richtung der 
grcssten Polarisierbarkeit parallel assoziieren, so kann (r) als 
Radius der zylinderförmigen Moleküle betrachtet: werden. Die 
(R) Werte der Tabelle 3. Wurden aus Landolt-Tabellen (10) 
entnommen, (r) wurde nach der Formel 
r = l / Z 
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aus den experimentellen Daten von Kosakevitsch und Uscha-
kowa (16) berechnet. Hier-bedeutet (B) die aktive Fläche der 
adsorbierten Moleküle. Da bei der Ableitung der Formel 5. 
mehrere, kaum zulässige Vernachlässigungen gemacht worden 
sind, kann sie nur eine angenäherte Gültigkeit haben. 
Wie aus den Daten der Tabelle 3. ersichtlich, versagt die 
Gleichung 5. vollständig. Dies sollte bedeuten, dass die Extink-
tionsänderungen nicht parallel mit der Assoziation der Lösungs-
mittelmoleküle gehen. Eine wahrscheinliche Ursache dessen 
wäre, dass sich im flüssigen Zustand die aliphatischen Moleküle 
mit permanenten Dipol in einem Orientationsgleichgewicht be-
finden (17), welches nur durch starke Kräfte gestört wird (18V. 
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Tabelle 3. 
Lösungsmittel r Angström m RD P' A ?.-- Mittelwert 
Pyridin 2,88 30 24,07 1,065 30 A° 
Aethanol 2,11 20 12,78 1,522 0 . 
Benzol 2,52 3 0 25,18 1,689 30 , 
Aethylacetat 2,26 36 22,25 2,174 0 , 
Propanol 2,46 26 17,52 2,819 0 „ 
Butanol 2,46 32 22,13 3,741 10 . 
Tabelle 4. 
20 n2 -f- 2 
Lösungsmittel N D 3 AA. — Mittelwert 
Aethanol 1,362 1,285 0 A° 
Eisessig 1,372 1,294 0 „ 
Aethylacetat 1,373 1,295 0 „ 
Hexan 1,375 1,297 0 „ 
Propanol 1,385 1,306 0 . 
Butanol 1.399 1,319 1 0 . 
Tetrachlormethan 1,461 1,378 30 B 
Benzol 1,501 1,418 30 „ 
Pyridin 1,509 1,426 30 , 
in solchen Lösungsmitteln werden die gelösten unpolaren Mo-
leküle nur bei grösserer Konzentration derselben deformiert, 
d. h. wenn das Orientierungsgleichgewicht der Lösungsmittel-
moleküle durch dem gelösten Stoff sterisch gestört wird. 
Nach den neuesten Theorien können die Lösungsmittel-
einflüsse folgender weise .gedeutet werden. 
Auf Grunde der Kekule-schen Formulierung aromatischer 
Systeme kann das 1-2, 5-6. Dibenzanthracen in vier Formen 
geschrieben werden: 
Der Energiegehalt all dieser Gebilde (Formel a—d) grösser, als 
der. der sogenannten „mesomeren" Form (Formel m) (19). Im 
Grundzustand. verteilen sich die mit + bezeichneten n Elektro-
nen gleichmässig in dem ganzen Molekül. Bei der Anregung 
der n Elektronen entstehen verschiedene „elektromere" Modiii-
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kazicnen des Moleküls. -So kann das symmetrische Molekül 
auch polare Struktur annehmen (Zwitterionen, Biradikale, 
usw.) (20). 
Bei der Lichtabsorption wird das absorbierende Molekül 
durch das elektrische Feld des Lichtvektors angeregt. Zwischen 
wirkender Feldstärke des Vakuums (ETao) und des Mediums 
(Emea) besteht die Beziehung (21): 
F 0 + 2 - F fi ÄC 3 '"'med • • • • • • • D. 
Da in isotropen Medium, bei idealer b 
Anordnung der Moleküle die Be-
Ziehung t +1 H K 
D = . . . . . . . 7 . % / V V S C H 
(n = Brechungsindex und D = T V+" T r 
Dielektrizitätkonstant des Me- \ 
diums) besteht, so kann, die For- £ £ 'Q'" 
mel 6. auch geschrieben werden: 
F — " 2 + 2 F R Formä m £ ^med ^ *-vac . . • . o . II 
Nimmt man an, dass zur Anregung der einzelnen Banden des 
Absorptionsspektrums die gleiche innere Feldstärke nötig ist, 
so wird mit wachsendem Brechungsindex des Lösungsmittels 
die ganze Extinktionskurve, beim Behalten ihrer Form, nach 
den langen Wellen verschoben. Nach den Daten der Tabelle 4. 
trifft dies angenähert zu. Eine bessere Übereinstimmung kann 
man nicht erwarten, da die der Gleichungen (6) und (7) zu-
grunde liegenden Annahmen bei realen Lösungsmitteln nur 
angenähert zustimmen. Im Sinne des oben Gesagten' kann bei 
Dibenzarathracen sicher nicht entschieden werden, ob die Än-
derungen der Extinktionskurve durch orientierte Assoziation, 
oder durch innere Feldwiirkungen des Lösungsmittels verur-
sacht werden, doch ist der letzte Fall wahrscheinlicher. Zur 
Klarlegung dessen wurden weitere Versuche in Gang gesetzt. 
Zusammenfassung. 
.Es wurde die Extirlitionskurve des 1-2, 5-6 Dibenz-
anthracens in Hexan, Aethyl-, Propyl-, Butylalkohol, Aethyl-
acetat, Eisessig, Benzol, Tetrachlormethan und1 Pyridin als 
Lösungsmittel bei Zimmertemperatur aufgenommen. 
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An Hand dieses Versuchsmaterials wurde gezeigt, dass 
die Änderungen der Extinktionskurve nicht parallel mit der 
Assoziation des Lösungsmittels gehen. 
Die Rotverschiebung der ganzen Extinktionskurve ist 
angenähert proporzional mit dem Brechungsindex des Lösungs-
mittels. 
Die beobachteten Änderungen der Extinktionskurve könr 
nen durch innere Feldwirkungen des Lösungsmittels verursacht 
werden. 
Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 
Einen Teil der Extinktionskurven hat Richter für andere 
Zwecke auf Bitte des Herrn Prof. Purjesz aufgenommen. Als 
eine Fortzetzung dieser Arbeit ist der vorstehende Artikel 
entstanden. Wir danken herzlich Herrn Prof. Purjesz für die 
Überlassung des Präparates. Herrn Prof. Kiss danken wir für 
die Überlassung der Mittel seines Institutes und für sein reges 
Interesse an dieser Arbeit. 
Szeged, Juni 1939. 
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Azofestékek elnyelési színképéről. 
I r t a : B A K O S ANNA. 
Bevezetés. 
Az azofestékek elnyelési színképe és szerkezete közötti 
összefüggésre vonatkozólag több dolgozat található az iroda-
lomban (1—9). Az elnyelési színkép szerkezete és az absor-
beáló chromophorok összetétele közötti, összefüggést több 
ázqfestéknél tisztázták (3, 10). 
Kísérleteim eredeti célja annak az eldöntése volt, hogy 
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festékek' elegyei oldatban hatnak-e egymásra és ennek meg-
felelően az elegyoldatok színképében lényeges változások lép-
nek-e fel, vagy a kapott színkép egyszerűen az egyes festékek 
színképéből tevődik össze. A használandó festékek színképének 
meghatározása alkalmával azok szennyezetteknek látszottak, 
így azok tisztítása és az esetleges szennyezések megállapítása 
volt első feladatom'. Ezzel kapcsolatban több olyan érdekes je-
lenség adódott, amelyek felderítése vizsgálatáimat más irányba 
terelte. Dolgozatomban néhány savanyú azoíestéknek (me-
thylorange, congovörös, benzopurpurin 4B, tartrazin 0 , orange 
II, azokék és diaminüsztakék) tisztítását, a tisztítás és a capil-
lar analysisnél nyert egyes termékeknek vizes, savas és lúgos 
közegben kapott elnyelési görbéit adom meg. 
Kísérleti eljárásmód. 
A kereskedelmi azofestékeket (I. Q. Farbenindustrie és 
Dr. Grüblers. Chern. Lab. Hollborn und Söhne) Kortüm szerint 
(9) tisztítottam. Az elnyelési görbéket 200 és 400 között a 
Zeiss-féle „Spektrograph für Chemiker" jelzésű készülék 
quarzpirizmájával, 400 és 480 m^ között Rutherford prizmá-
val, 480 és 700 m.íi között a Schmidt és Haensch-féle König-
Martens spektralphotometerrel vettem fel. A kísérleti eljárás-
mód részleteit illetőleg korábbi dolgozatokra utalok (11, 12). 
A molaris extinctio (s) értékét egy adott U ) hullámhossz 
mellett a Beer-Lambert törvény adja: 
E = log -y- = s cd ; £ = 
ahol (E) az; oldat extinctiója, (I0) . .illetve (I) a gyengítetlen, 
illetve gyengített fény intensitása, (c) a fényt elnyelő oldott 
anyag molaris concentratiója, (d) az átvilágított oldat réteg-
vastagsága cm-ben. A festék concentratiója 0,0001 mol, míg 
a sav, illetőleg lug concentratiója állandóan 0,005 möl volt. 
Az elnyelési görbék ismertetése. 
Methylorange . monoazofesték ,és indicator. Lúgos ol-
datban Kortüm (9), lúgos és savas oldatban Thiel és Peter (13) 
vették fel az elnyelési színképet.-Adataik a kísérleti hibák ha-
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tárain belül megegyeznek saját eredményeimmel.. A lúgos és 
vizes oldat elnyelési színképében 273 és 460 m^-nál egy-egy 
maximum, míg 210 mfi körül egy felszálló, ág van (l sz. ábra 
1 és 2 sz. görbe). A két görbe 500 m^-ig együtt fut, A savas ol-
dat elnyelési görbéje erősen a vörös felé tolódott el.; 298 és 510 
m«-nál két éles, 220 m/x-nál pedig egy elmosódott maximum 
van (1 sz. ábra 3 sz. görbe). 
Congovörös. Lúgban vörös, savban kék színű bisazoíes-
ték. Kortüm (9) által mégadott elnyelési színképpel eredmé-
nyeim jól egyeznek. 250 m^-tól kezdve Kortümnék nincsenek 
adatai. A vizes és 'a lúgos oldat elnyelési görbéjében 230, 344 
és 500 m^-nál három széles- sáv van. Lúgos 'óldátnái a 230 
TTÍM-OS sáv eimosódötit. 344 m/t-nál a vizes és a lúgos oldat 
sávjai egymással összeesnek, 500 m^-nál csak- (s) értékében 
van eltérés (2 sz. ábra 1 és 2 sz. görbe). A savas oldat elnye-
lési színképé lényegesén eltér az előző két görbétől, <(e) értékéi 
csökkennek, a sávok feltűnően elmosódnak. Az ultraibolyában 
lévő sáv a rövid hullámok, míg a láthatóban lévő a vörös felé 
tolódik él. A 326 mM-nál' fekvő sáv helyzete lényegesen ném 
változik (2 sz; ábra 3 sz. görbe). •••>-.• 
é 
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Benzopurpurin 4B. Lúgban vörös, savban kék színű in-
öicatorszerű bisázofesték. Az ultraibolya területen Kortüm (9) 
vette fel a festék elnyelési görbéjét. Adataival méréseim jól 
egyeznek. A vizes és lúgos oldat elnyelési színképében 230, 
335 és 500 m^-nál három sáv ván. A 230 m^t-nál fekvő sáv 
lúgos oldatban elmosódik. 335 és 500 rrut-nál a vizes és lúgos 
oldat sávjai közel egyeznek, csupán extincíio értékekben van-
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oldott festék színképe igen erősen eltér az előző két görbétől 
(3 sz. ábra 3 sz. görbe). A sávok erősen elmosódnak, így hely-
zetük alig állapítható meg, (e) általában alacsonyabb. 620 m.u-
nál új sáv jelenik meg (3 sz. ábra 3 sz. görbe). 
• Tartrazin O. Pyrazolon gyűrűt tartalmazó sárga színű 
monoazofesték. Elnyelési görbéjét lúgos oldatban Kortüm (9) 
vizsgálta. Eredménye mérésemmel hullámhosszban megegye-
zik, («) értékében nem (4 sz. ábra 4 sz. görbe). Walter és 
Holmes (5) csak a 430 m,a körüli sávot adják meg. Savas és 
vizes oldat. elnyelési görbéje csaknem azonos lefutású (4 sz. 
ábra 1 és 2 sz. görbe): (e) értéke a 424 m/t-nál lévő sáv helyén 
a savas oldatnál magasabb. Lúgos oldatban az elnyelési szín-
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-kép elmosódik. Az ultraibolyában lévő sáv a hosszabb, míg a 
láthatóban fekvő a rövidebb hullámok felé tolódik el (4 sz. 
ábra 3 sz. görbe). A leszálló ágak mindhárom oldat színképé-
ben közel futnak egymáshoz. 
Orange ll. Sárga színű monoazoíesték. A lúgos oldal el-
nyelési színképét Kortüm (9) vizsgálta. Adataitól eltérő szín-
képet kaptam. Walter és Holmes csak a láthatóban 48f>,rmí-nál 
levő maximumot adja meg. A savas és vizes oldat sávjai jól 
egyeznék, csak 570 m.a-tól van kevés eltérés a leszálló ágak-
ban (5 sz. ábra 1 és- 2 sz. görbe). Lúgos oldatban az ultraibolyá-
ban lévő sávok eltűnnek és egy lápos minimum van helyükön. 
A láthatóban lévő sáv körülbelül ugyanott fekszik, csak («) 
értéke csökken a maximum helyén, míg a leszálló ág a vörös-
ben sokkal magasabban, mint a vizes vagy a savas oldatok-
nál (5 sz. ábra 3 sz. görbe). 
Azokék. Kék színű bisazofesték. Savas és vizes oldat el-
nyelési színképében 230 és 305- m/i-nál lévő sávok megegyez-
nek. A láthatóban egy lapos széles sáv található mindkét ol-
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datnál (6 sz. ábra 1 és 2 sz. görbe). A görbék (s) értékben tér-
nek el egymástól. Lúgos oldatban a sávok elmosódnak, ezen-
kívül az ultraibolyában magasabban, míg a láthatóban, alacso-
nyabban fut a görbe (6 sz. ábra 3. sz. görbe). 
Diamintisztakék. Kék színű bisazofesték. Mindhárom ol-
dat elnyelési görbéje általában azonos lefutású. Savas és vizes 
oldat görbéje az ultraibolya részben megegyezik (7 rsz. ábra 
. 1 és 2 sz. görbe), míg a lúgos, oldaté, alacsonyabban fut. 500 
és. 680 mm körül a vizes és lúgos, 600 m t̂ körül pedig a savas 
és; vizes, oldat elnyelési görbéje fúrt együtt. Savas és vizes ol-
datnál az ultraibolyában két sáv van, az egyiknek a maximuma 
a Schumann ibolyába esik, a második maximum 320 m^t-nál 
van. Láthatóban egyetlen széles sáv található -600 m/t-nál 
(7 sz, ábra 3.sz. görbe). • -
Az elnyelési maximumok helyzetét az 1. és 2. sz. táblád 
zatbari foglalom össze. 
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• 1. sz. táblázat. 
Amp log E Am f* log e Amp log £ Amp loge-
Methyl-
H20 273 3,984 460 4,401 — .— . — — 
NaOH 273 3,984 460 4,401 — — — — 
orange HCl 220 3,802 298 3,941 . 510 4,602 — — . 
HoO 230 4,600. 344 4,490 500 4,600 
Congovörös NaOH — — 344 .4,490 500 4,540 — . • — 
HCl 210 4,470 326 4,310 570 4,430 •. — — 
Benzo- H20 230 4,460 335 4,460 500 4,595 — — 
purpurin NaOH — — 348 4,400 480 4,530 — — 
4B HCl — 330 4,300 510 4,303 620 4,203 
H20 . 256 4,100 424 4,122 • — • — — 
Tartrazin 0 NaOH 260 4,060 402 4,060 — — — — 
HCl 256 4,100 424.. 4,222 — — — — 
H 2 0 226 4,385 258 3,990 3C6 3,860 490 4,240 
Orange II NaOH — — ' — — — — 490 4,084 
HCl 226 4,3B5 358 3,990 306 3,860 490 4,240 
H20 230 4,018 305 3,738 580 3,913 — — 
Azokék NaOH 236 4,020 308 3,781 570 3,768 — — 
HCl 230 4,018 305 3,738 570 3,972 — — 
Diamin-
tisztakék 
H 2 0 . 200 3,880 314 3,559 600 3,954 — — 
NaOH 200 3,805 320 3,491 600 3,909 — — 
HCl 200 3,880 318 3,559 600 3,973 — — 
- ' 2. sz. táblázat. 
Amp Amp Amp 
lb rész H 2 0 258 lb rész H 2 0 250 307 
1b „ NaOH 260 . Orange II l c „ H20 260 307 
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Szín és molekulaszerkezet közötti összefüggés. 
A festék molekula szerkezetének felderítésében Dilthey 
és Wizinger (14) végeztek alapvető munkát. Az ilyen irányú 
•kutatásokban- a legeredményesebbnek a színképelemzési mód-
szer bizonyult.' Szerves festék molekulák szerkezete és azok 
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színe közötti összefüggést a Liebermann és Graebe (15) féle 
chromophor elmélet adja meg. 
Chromophor alatt 185—1000 nu< között selective absor-
beáló, telítetlen kötéseket .tartalmazó és auxochrom csoportok 
által befolyásolható atomcsoportokat értünk. Az auxochrom 
csoportok önmaguk selective nem absórbeálnak, de a chro-
mophor absorptiója révén előállott színt erősítik vagy mélyíiik. 
Minden szerves festéknek jellemző elnyelési színképe van, 
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amelyet a molekulájukban lévő chromophor csoportok hoz-
nak létre. 
Az azovegyületekben erős chromophor az azocsoport 
( — N = . N — ) és tautomer átalakulás esetében a chinoid cso-
portosulás. A vizsgált azofestékekben —NH2, —OH, —N(CH3)^ 
és —COOH auxochrom csoportok találhatók. Az —S03H gyök-
nek alig van színmélyítő hatása, szerepe inkább a vízben old-
hatatlan azofestékek oldhatóvá tétele. 
A vizsgált festékeket a savanyu azofestékek közé sorol-
ják, valóságban azonban inkább amphoter természetűek, mert 
az erősen savanyú —SO,H mellett basisos primer, secunder 
vagy tertier aminő csoportot is-tartalmaznak. Ezek basicitása, 
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amelyet az aromás gyűrű is gyengít, elenyésző ugyan az erőr 
sen negatív —S0 3H mellett, de a PH változásra bekövetkező 
tautomer átalakulásánál ezen nitrogénnek jelentős szerepe 
van (16). Az indicatorul használt azofestékek' szerkezete és 
így színe is sav, vagy lúg hatására lényegesen megváltozik. 
A vizsgáltak közül a methylorange, cörigovörös, benzopurpurin 
4B indicator, a tartrazin, orange II, azokék, diamintisztakék 
pedig nem az (17). A régebbi Ostwald-féle elmélet szerint az 
indicaitor olyan gyenge sav vagy basis, melynek ionja más 
színű, mint a dissociálatlan molekula (18). Mivel hydrogen-, 
vagy hydroxyi-ionnak az indicatorról való ledissociálása nem 
magyarázhatja meg az erős színváltozást (17), úgy Hantzsch 
szerint a színváltozásnak szerkezetbeli különbség felel meg, 
vagyis az ionisálást a festékmolekula szerkezetének gyökeres 
átrendeződése kíséri (19). Sav, illetőleg lúg hatására dissocia-
tióra képes festéksó keletkezik (ionid állapot (20)). A Dilthey-
Wizinger-féle felfogás értelmében a festék egy vagy több coor-
dinative telítetlen atomja' ionállapotba megy át (10). Kolthoff 
és Bjerrum (21, 22) szerint semleges oldatban az indicator sav 
is részben belső átalakuláson megy át. A festék molekula dipól-
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characterü, amennyiben a sulfocsoport negativ, az aminő cso-
port nitrogenje • positiv töltésű. A sulfo gyök hydrogenje a 
nitrogenhez vándorol (protomeria) (23—25), így a molekula 
ampholyt ionná alakul (23). Például a methylorange esetén: 
S O S . H . C 6 H , . N = N . C 6 H 4 . N ( C H 3 ) 3 ^ 
S 0 3 . C 6 H 4 . N = N . C 6 N 4 . N H ( C H S ) 2 
Az ellentétes töltés erősen polarisálja a molekulát. Ez viszont 
a fényelnyelésben szerepet játszó kötő elektronok pályaener-
giáját változtatja, ennek megfelelően változik az elnyelési szín-
kép is (26).. Sav vagy.lúg hatására a töltéseloszlás, így a szín-, 
kép is más lesz. , 
A modern indicator elmélet szerint a módosulatok che-
miai sajátsága, energia tartalma, dipolmomentuma, fényab-
-sorptiója különböző (27). A két tautomer módosulatánál egy 
atom vagy atomcsoport, illetve kötések (elektronpárok) hely-
zete változik. 
Azofesték indicatorok alkalisói lúgos közegben natrium 
ionra és azoid szerkezetű festék anionra dissociálnak. Az el-
nyelési színkép az azoid ion selectiv absorptiojából ered. Sav 
hatására az amino csoport nitrogenje additió képessé válik, 
például' sósavat köt meg. Régebben ezt- a három vegyértékű 
nitrogénnek öt vegyértéküvé való átalakulásával magyarázták, 
míg a Levvis-féle octett elmélet szerint (27) például a methyl-
orange (la képlet) esetében a sósav protonját a nitrogénnek 
le nem kötött elektronpárja: a nitrogénhez kapcsolja (1b képlet). 
Ezáltal a semleges molekulából positiv töltésű ion lesz. A chlor 
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felvételével tehát a nitrogén elektiron tartalma nem növekedett, 
oxydatiós foka nem változott (onium complex), a nitrogén há-
rom vegyértékű és négyes kötésszámú (27). 
A tautomerisatio protonvándcrlással kezdődik (prototo-
pia), a mozgékony proton az aminő nitrogénről- leszakad s az 
egyik azo-nitrogénre vándorol, ennek következtében az elektro-
nok is átrendeződnek (elektromer eltolódás) az immonium só 
•képződése közben (Ic képlet). Tehát az azoid helyett chinoicl 
szerkezet lép fel. A chinoid szerkezet kialakulásakor az egyik 
benzolgyűrű kötés és töltés oscillatiója (Thiele-féle modell) is 
megváltozik (27). Evvel nemcsak az elektron elrendeződés, 
hanem a molekula energiakészlete, physikai és chemiai tulaj-
donságai is lényegesen megváltoznak (10) (1. sz. ábra). 
A benzopurpurinnál ugyanaz a tautomer átalakulás, mint 
a congovörösnél, minthogy a benzopurpurin (III. képlet) csu-
pán a coniugált benzolgyűrűkön substituált egy-egy me'thyl 
csoporttal különbözik a congovöröstől (Ha képlet). Így a tauto-
merisatio képleteit csak a congovörösnél adom meg (Ilb, c kép-
let). E mélyreható átalakulásokat a congovörös és benzopur-
purin elnyelési színképének sav és lúg hatására történő erős 
megváltozása is igazolja (2 sz. ábra 3 sz. görbe és 3 sz. ábra 
3 sz. görbe). 
Tartrazinnál, azokéknél és orange 11-nél nincs basicus 
aminocsoport, amelynek nitrogénje savat additionálna. Fel-
tételezhető, hogy savas közegben az azo csoport egyik nitro-
génje protont véve fel positiv festék ionná alakul. Ebben az 
esetben a proton vándorlásból származó tautomer módosulat a 
kezdeti állapottól szerkezet, illetve elektron elrendeződés szem-
pontjából alig különbözik (IVa, b képlet). Így érthető, hogy 
sav hatására az elnyelési színkép lényegesen nem változik. 
Az orange II-nél a három ultraibolya sáv a condensált 
gyűrűs rendszerhez tartozhatik (Va képlet). Kortüm szerint (9) 
á láthatóban lévő sáv az azo csoport chromophornak tulajdo-
nítható. 
Lúgos oldatban a tartrazin 0 carboxylja, a diamintiszta-
kék, azokék és orange II phenolos hydroxylja protont ad le és 
egy nátrium iont vesz fel. A molekula szerkezetében és elektron 
állapotában lényeges változás nem jön létre. A pH változás kö-
vetkeztében változik a dissociatiós egyensúly és az absorbeáló 
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elektronok átmeneti valószínűsége. Az elnyelési színképben a 
sávok elmosódnak, az extinctio értékek különösen az orange 
11-nél kisebbednek. Lehetséges, hogy az orange II-nél intra-
molekularis átrendeződéssel egy chinoid szerkezetű tautomer 
módosulat keletkezik (Vb, c képlet), amelynek a kezdeti mó-
dosulattal való egyensúlya elmossa az eredeti színképet. 
A vizsgált festékek színét a chromophorokcn kívül, a ben-r 
nük előforduló auxochrom csoportok is befolyásolják. 
3. sz. táblázat. 
I. II. 
Methylorange — NtCH3>2 — SOsH 
Congovörös — NH3 — S03H 
Benzopurpurin — NH3, — CH3 — S03H 
Tartrazin — — COOH, —S03H 
Azokék — OH, - CH3 — S03H 
Diamintisztakék — NH2, — OH, — OCH3 — S03H 
Orange!! - O H — S03H 
Á 3. sz. táblázat I., illetőleg II. oszlopában az auxochrom, 
illetőleg az antiauxochrom csoportokat soroltam fel (10, 28, 29). 
Az auxochromok elősegítik az elektropositiv állapotot és posi-
tiv ion alakban színmélyítőleg hatnak, míg ,az antiauxochromok 
az elektronegativ állapotot segítik elő s negatív, ion alakban 
hatnak színmélyítőleg. Chromophorokon és auxochrompkon 
kívül azok egymáshoz viszonyított helyzete is befolyással van az 
elnyelési színképre. Bisazofestékeknek mélyebb a színe akkor, 
ha a két azo csoport coniugált és nincs különböző gyökökkel 
elkülönítve (30). A chromophorok coniugált helyzete esetén az 
összabsorptio additive tevődik össze az egyes, chromophorok 
lényelnyeléséből. Ha a chromophorok egymás mellett vannak, 
akkor új absorptiós tulajdonságok lépnek fel (31). E kérdések 
tanulmányozására kísérleti anyagom nem elegendő. 
Oldószerhatás. 
Egy festékoldat elnyelési színképének kialakításában szer 
repe van az oldószernek is. Az oldószer dipól tulajdonságú 
molekulái, esetleg molekula halmazai deformatio és polarisatio 
révén erőterükkel befolyásolják a festékmolekula töltésviszo-
nyait. (10.) A festékoldat szerkezete a festék és. oldószer , saját-
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ságaitól, valamint a physikai 'körülményektől függően külön-
böző lehet (9, 32). A festék rendszerint (9, 33) nagy hígításban 
sem dispergálódik a molekuláris méretekig. A molekula asso-
ciatiókban festék-festék, festék-víz, festék-víz-festék csoportok 
alakulhatnak ki. Az associatiós erőket a van der Waals-féle 
erők, dipolusok közti Coulomb-íéle vonzás és a hydrogen hidak 
képezhetik (27, 34, 35). így pl. a methylorangenál (ld és e 
ábrák) solvatatiót és associatiót vethetünk fel. 
Az elnyelési színképnek finomabb szerkezetét a molekulák 
assooiatiója elmossa. Sok esetben oly nagy molekula csoportok 
keletkeznek, hogy fény absorptiójukra a Beer-Lambert törvény 
is érvénytelenné válik (6, 9). E kérdés tanulmányozása folya-
matban van. 
Festékek capillar analytikai vizsgálata. 
Az irodalomban megadott módszerekkel tisztított festékek 
elnyelési színképe a legtöbb esetben ingadozó volt, aszerint, 
hogy a tisztítási müveletet hányszor ismételtem meg (1. sz. 
iábra 5, 6 sz. görbe; 2. sz. ábra 4, 5, 6, 7 sz. görbe; 4. sz. ábra 
5. sz. görbe; 6. sz. ábra 3a, 3b sz. görbe), ami a festékek szeny-
nyezett volta mellett szólt. Ennek eldöntése céljából capillar 
analysissel is megvizsgáltam a használt festékeket. A capillaris 
analysis ugyanis nagyon alkalmas bonyolult összetételű alkat-
részeket tartalmazó készítmények vizsgálatára, mivel az alkat-
részek oldékonyságuk, illetve diffusio képességük alapján egy-
mástól rendszerint jól elhatárolódva jelennek meg a szűrő-
papiroson. (36). 
Capillarisálást Haitinger (37) szerint a Platz (36b) és 
Neugebauer (36c) által kidolgozott módszer alapján végeztem. 
Capillaris analysissel behatóan azokék, orange II. és tartrazin O 
festékeket vizsgáltam. A capillarisatiós képek Neugebauer 
szerinti leírása a következő: 
Azokék la : 1—2 mm széles barnássárga, lb és i c : -élénk 
zöldeskék 3—4 mm széles teljesen homogén, az alsó résztől 
élesen elválik. 2a: 4—6 mm széles kék, amely a felső szélén 
lévő sötét liláskék csíkjával élesen elválik a felső irésztől. 2b: a 
képnek kb. 70%-a ibolya színű., 2a és 2c-töl élesen elválik. 
2c: kb. a capillarisáló edény magasságú sötét ibolya színű.' 
íei 
Orange II. la : 1—2 mm széles barriássárga. lb: világos 
narancs színű 1—2 mm széles élesen elhatárolódott, l c : sötét 
narancs színű, anyagban dús, az alsó résztől élesen elválik. 
Az egész alsó rész a felső rész lb színével megegyező homogén. 
Tairtrazin O. la : 1—3 mm széles barnássárga, lb: citrom-
sárga 2—3 mm széles Ic-től élesen elválik, l c : 6—8 mm széles 
anyagban dús, az lb és az alsó résztől élesen elválik. Az egész 
alsó rész a felső résztől élesen elváló homogén, élénk sárga 
színű, amelyben a 2a tájékán a festék nagy része összetömörült. 
Mindhárom festéknél la teljesen megegyezik. Az orange 
II, illetőleg a tairtrazin G-nál az egyes részek színtónusban 
egymással megegyeznek, míg az azokéknél az uralkodó ibolya 
színtől erősen elütő zöldeskék részt is találunk. Ezek szerint 
az orange II és tartrazin O a capillaris analysis szempontjából 
egyneműnek tekinthető, míg az azokék különböző színű részei 
alapján szennyezettnek mondható. 
E feltevések igazolása céljából az egyes zónákat kivág-
tam, destillált vízben kioldottam és felvettem az oldat elnyelési 
görbéjét a színkép ultraibolya területén. Mivel a használt olda-
tok coneentratióját nem ismertem, azt önkényesen egységnyi-
nek vettem. 
Tartrazin O-nál az egyes zónák vizes és lúgos oldatainak 
elnyelési színképe egymás között jól megegyezik (3. sz. ábra 
4a, b, c és 5a, b, c. sz. görbe). Mindhárom zóna vizes oldatánál 
258 nut-nál, míg a lúgban oldott zónáknál 260 m.a-nál található 
a maximum (3. sz. ábra 4a, b, c és 5a, b, c sz-. görbe). 
Orange II-nél vizes oldatban az egyes zónák maximuma 
260 in^-nál és 307 m^-nál észlelhető. Lúgos oldatban mindkét 
sáv eltűnik és egy lapos minimum van helyettük (5. sz. ábra 
4a, b, c és 5a, b, c sz. görbe). 
Mindkét festéknél jól egyezik az eredeti vizes, illetve 
lúgos oldat és a capillarisatiós képrészek elnyelési színképe 
(3. sz. táblázat). 
Azokéknél a zöldeskék (lb és lc), illetőleg a lila (2b és 2c) 
részek színképe egymás között jól egyezik, ellenben a két 
különböző színű zóna elnyelési görbéi között nagy különbség 
van. lb és lc zónák vizes oldatainak 230 és 280 m/t-nál, míg 
2b és 2c zónákénak 243 és 300 m.«-nál van a két sávja (6. sz. 
ábra 4a, b, c, d sz. görbe). 
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Az oldat betöményedése alkalmával a festékmolekulák 
különböző nagyságú részekké egyesülhetnek, amelyeknek 
capillar activitása különböző lehet (27), miáltal különböző szín-
árnyalatú capillarisatiós zónák keletkezhetnek. A különböző 
színárnyalatú zónáknak újra való oldásánál a polymer mole-
kulák visszaalakulhatnak esetleg egyes molekulákká. • így 
magyarázható, hogy a különböző színárnyalatú capillaris zónák 
ugyanazt az elnyelési színképet adták. E feltevés igazolása, 
valamint az egyes zónákban tömörült fractiók nagyobb mennyi-
ségben való elkülönítését célzó kísérletek folyamatban vannak. 
Über die Lichtabsorption einiger sauren 
Azofarbstoffe. 
Es wurden die Extinktionskurven von Methylorange', 
Kongorot, Tartrazin O, Orange II, Azoblau und Diaminrein-
blau in ¡reinem Wasser und in 0,005 mol. Natronlauge und 
Salzsäure als Lösungsmittel zwischen 200 und 700 mn bei 
Zimmertemperatur aufgenommen. 
Es wurden die Handelsprodukte nach den üblichen 
Methoden gereinigt und die Extinktionskuirven der einzelnen 
Reinigungsprodukte aufgenommen. 
Um eventuelle Verunreinigungen der Farbstoffe Tartra-
zin O, Orange II und Azoblau nachzuweisen, wurden sie 
kapillarisiert. Die einzelnen Zonen der Kapillarisationsbilder 
wurden ausgeschnitten und nach auslaugen mit Wasser die 
Extiriktionskurve dieser Lösungen aufgenommen. Bei Tartra-
zin O und Orange II geben die Lösungen der einzelnen Zonen 
eine gleiche, bei Azoblau verschiedene Extinktionskurven. 
Auf Grund der modernen Indikatorentheorie wurden bei 
den untersuchten Farbstoffen die Zusammenhänge zwischen 
Konstitution und Lichtabsorption, weiterhin der Einfluss von 
Lauge und Säure auf die Extinktionskurve besprochen. 
Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 
Dolgozatomat a magy. kir. Ferenc József Tudomány-
egyetem Általános és Szervetlen Vegytani Intézetében készí-
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tettem. Mély hálával és őszinte szívvel mondok köszönetet az 
Intézet igazgatójának, Dr. Kiss Árpád egyetemi tanár úrnak 
állandó jóindulatú irányításáért és támogatásáért, mellyel dol-
gozatom elkészítését lehetővé tette. Igaz hálával és köszönettel 
tartozom Dr. Kocsis J . Endre egyetemi m. tanár úrnak is taná-
csaiért és szíves segítségéért. Ezen a helyen köszönöm az I. Q. 
Farbenindustrie és Dr. Qrüblers Chem. Lab. Hollborn und Söhne 
festékgyáraknak készségüket, mellyel a szükséges festékeket 
-rendelkezésemre bocsátották. 
Szeged, 1939 július hó. 
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